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EVSEL KATI ATIKLARIN TOPLANMASI, TASINMASI VE
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Mustafa Cagr1 KAYA
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OZET

Tez ¢alismasi, evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve depolanmasi ile alakali
bir yillik silire zarfinda (2017) harcama yapilan gider kalemleri, ilgili harcama
biriminin biitce verilerinin tek tek ele alinmasi ile ortaya ¢ikarilmistir. Oncelikle atik
biriktirme ekipmanlarinin maliyetleri, atik tasima araclarinin yatirim maliyetleri,
personel giderleri, yakit giderleri, ara¢ bakim ve onarim giderleri, avadanlik ve yedek
par¢a alimlar1 bu c¢alismada yillik kati atik toplama ve tasima maliyetinin ana
kalemlerini olusturmustur. Tezin amaci, mevcut atik toplama ve tasima sisteminin
maliyetinin tespit edilmesi ile birlikte, degisen niifusta dikkate alinarak, 2018-2022
yillarindaki maliyetleri ongérmektir. Tiirkiye’ nin i¢inde bulundugu carpik kentlesme
ve yapilasmayla “Kentsel Doniisiim” adi altinda girdigi bu degisim hareketi, ilce
tizerindeki etkisini son yillarda gdstermeye baslamis, ilgenin yeniden planlamasiyla
birlikte mevcut kati atik yonetiminde de alternatiflerin olusmas1 kaginilmaz olmustur.
Bu sebeple, uygulanan kat1 atik toplama tasima sistemi ile alternatif sistemlerin
incelendigi bir ¢alisma yapilmistir. Caligma sonucunda mevcut sistem analiz edilmis,
yeraltt ¢Op konteyneri toplama sisteminin veriminin yiiksek oldugu ve isletme
maliyetlerin diger toplama tagima sistemlerine gore diisiik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Evsel kati atik, Toplama, Tasima, Maliyet analizi, Kati atik
yonetimi

Mayis, 2019; 48 sayfa
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ABSTRACT

This study was carried out by examining each expense item and budget data spent on
the collection, transportation and storing of domestic solid waste for one year period
(2017). In this study, costs of waste collection equipment, investment costs of waste
transportation vehicles, staff expenses, fuel expenses, vehicle maintenance, and
repair expenses, and the purchase of equipment and spare parts constituted the main
items of annual solid waste collection and transportation cost. The aim of this study
is to determine the cost of the existing waste collection and transportation system and
to estimate the costs during 2018-2022 considering the changing population. The
transformation movement called "Urban Transformation” with unplanned
urbanization and construction existing in Turkey has started to show its effect on the
town in recent years and with the replanning of the district, it has become inevitable
to create alternatives in the existing solid waste management. Therefore, this study
was carried out to examine the existing solid waste collection system and alternative
systems. As a result of the study, the existing system was analyzed and it was located
that the yield of the underground garbage container collection system was high and
the operating costs were low compared to the other collection-transportation systems.

Key words: Domestic solid waste, Collection, Transportation, Cost analysis, Solid
waste management

May, 2019; 48 pages



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.

ALK RIYETATSIST vttt 4
Gelir seviyesine bagl olarak kentsel kat1 atik miktarlart .............cccoevveennne 8
Diinya’da olusan kentsel kati atik miktar ve bilesenleri .............ccceeveenneee 9
Diinyada bulunan 49 iilkenin kentsel kat1 atik iiretim degerleri ................. 9
Evsel kati atik biriktirme ekipmanlart. ..........ccccoooveiiiiiiiiniices 18
Pnomatik atik toplama SISteMI. ......cuuveiveiiiiiiiiiiie e 19
Kati atik toplama ¢aligmalari. ..........ccooveriiiiiiiie e 19
Karatay 11CESI1. vouvriiiiiiiiiiie ittt 22
Gece vardiyasi kati atik toplama ¢aligmast...........ccccovveiiieiiiiiniciiiens 26
Aslim kat1 atik depolama sahasi. ........ccccevviiiiiiiieiiien 28
Kati atik toplama-tagima araglart..........ccccceeveriiiiiii i 29


file:///C:/Users/Kaya/Desktop/YÜKSEK%20LİSANS/YÜKSEK%20LİSANS-TEZ%20DÖNEMİ/TEZ/112301410%20-%20MUSTAFA%20ÇAĞRI%20KAYA%20-%20DÜZELTME.docx%23_Toc9965516
file:///C:/Users/Kaya/Desktop/YÜKSEK%20LİSANS/YÜKSEK%20LİSANS-TEZ%20DÖNEMİ/TEZ/112301410%20-%20MUSTAFA%20ÇAĞRI%20KAYA%20-%20DÜZELTME.docx%23_Toc9965517
file:///C:/Users/Kaya/Desktop/YÜKSEK%20LİSANS/YÜKSEK%20LİSANS-TEZ%20DÖNEMİ/TEZ/112301410%20-%20MUSTAFA%20ÇAĞRI%20KAYA%20-%20DÜZELTME.docx%23_Toc9965520
file:///C:/Users/Kaya/Desktop/YÜKSEK%20LİSANS/YÜKSEK%20LİSANS-TEZ%20DÖNEMİ/TEZ/112301410%20-%20MUSTAFA%20ÇAĞRI%20KAYA%20-%20DÜZELTME.docx%23_Toc9965521
file:///C:/Users/Kaya/Desktop/YÜKSEK%20LİSANS/YÜKSEK%20LİSANS-TEZ%20DÖNEMİ/TEZ/112301410%20-%20MUSTAFA%20ÇAĞRI%20KAYA%20-%20DÜZELTME.docx%23_Toc9965522
file:///C:/Users/Kaya/Desktop/YÜKSEK%20LİSANS/YÜKSEK%20LİSANS-TEZ%20DÖNEMİ/TEZ/112301410%20-%20MUSTAFA%20ÇAĞRI%20KAYA%20-%20DÜZELTME.docx%23_Toc9965523
file:///C:/Users/Kaya/Desktop/YÜKSEK%20LİSANS/YÜKSEK%20LİSANS-TEZ%20DÖNEMİ/TEZ/112301410%20-%20MUSTAFA%20ÇAĞRI%20KAYA%20-%20DÜZELTME.docx%23_Toc9965524
file:///C:/Users/Kaya/Desktop/YÜKSEK%20LİSANS/YÜKSEK%20LİSANS-TEZ%20DÖNEMİ/TEZ/112301410%20-%20MUSTAFA%20ÇAĞRI%20KAYA%20-%20DÜZELTME.docx%23_Toc9965525
file:///C:/Users/Kaya/Desktop/YÜKSEK%20LİSANS/YÜKSEK%20LİSANS-TEZ%20DÖNEMİ/TEZ/112301410%20-%20MUSTAFA%20ÇAĞRI%20KAYA%20-%20DÜZELTME.docx%23_Toc9965526

CIZELGELER DiZINi

Cizelge 2.1. Kat1 atik karakterizasyonu (2006 K1$) .......cccoeviriiriiiiiiniieeiie e 5
Cizelge 2.2. Kat1 atik karakterizasyonu (2000 Yaz) ....ccccocvvvviiieniiiienniiieniiee e 6
Cizelge 2.3. Kat1 atik karakterizasyonu (2000) .........cccocoerruiiiirinriiienie e 6
Cizelge 2.4. Kat1 atik karakterizasyonu (2000) .......ccccocveviieiiiiiieniiinnniie e ssiiee e 7
Cizelge 2.5. Belediye atik gOStErgeleri .......ocovvviiieiiiiiiieiiccse e 16
Cizelge 3.1. ADNKS gore 2013-2017 yillar1 arasindaki karatay niifusu .................. 23
Cizelge 3.2. Iller Bankas1 metodu ile 2018-2022 yillarindaki niifus projeksiyonu. .. 25
Cizelge 3.3. Karatay’da toplanan atik miktarlart (2017). .....cccccoooeiviieiieieece e, 27
Cizelge 3.4. Evsel kat1 atik caligmalari i¢in kullanilan araglar. ...........cccooceeiiennnee 30
Cizelge 4.1. Personel QIderleri. ........cooviiiiieii e 31
Cizelge 4.2. Arag tamir bakim onarim giderleri. ..........cocoovviiiiiiiiiiice 32
Cizelge 4.3. Yakit GIACTIETL. .ooovviiiiiiiiiiie it 33
Cizelge 4.4. Arag MalIYELIeTi. .....ccveiiiiiieieieiec s 34
Cizelge 4.5. Kat1 atik biriktirme ekipmani maliyetleri............cccooviniiiiiiiiiiinee 35
Cizelge 4.6. Konya Biiyiiksehir Belediyesi depo isletme maliyeti...........c.ccocvvvennnn. 36
Cizelge 4.7. Toplam maliyet hesabi..........cccocviiiiiiiiiiii e 36
Cizelge 4.8. Toplama-tasima maliyetleri (2017-2022). .......cccovereniieniiiiniiieeens 37
Cizelge 4.9. Evsel kat1 atik toplama-tasima araclarinin katettikleri mesafe. ............. 38
Cizelge 4.10. Ekiplerin mintika diginda katettikleri mesafeler (haftalik).................. 39
Cizelge 4.11. Ekiplerin mintika disinda katettikleri mesafeler (pazar) ..................... 40
Cizelge 4.12. Evsel kat1 atik toplama ve tagima i¢in katedilen mesafe(km/y1l). ....... 40
Cizelge 4.13. Evsel kat1 atik toplama tasima giinliik mesafe verileri. ............c.......... 40
Cizelge 4.14. Cizelge kat1 atik yogunluklari(Oztiirk, 2010). ........cccevurrrerrrerrrrrernnnns 41
Cizelge 4.15. Evsel kat1 atik toplama-tasima miktarlart ............cccoceviiiiiiniicniinee 41
Cizelge 5.1. Alternatif-1 yer iistii ¢6p toplama-tagima sisteminin optimizasyonu. ... 42
Cizelge 5.2. Atik miktarina gore gerekli olan ekipman ve personel sayisi................ 42
Cizelge 5.3. Yatirim ve senelik isletme maliyeti. .......coccovvverveiiiiiiiiiinieieec e 43
Cizelge 5.4. Alternatif-2 yeralt1 ¢op toplama-tagima sistemi optimizasyonu. ........... 44
Cizelge 5.5. Atik miktarina gore gerekli olan ekipman ve personel sayist................ 44
Cizelge 5.6. Yatirim ve senelik isletme maliyeti. ........cccovvvviiiiiiiiiiiiiiiicicee 44

Cizelge 5.7. Yeralt1 ve yertistli ¢cOp toplama-tasima sistemlerinin karsilastirilmasi. . 44

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

AB
ABD
EEC
EPA
OECD
T.C.
UNEP

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Avrupa Ekonomik Toplulugu

Cevre Koruma Ajansi

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
Tirkiye Cumhuriyet,

Birlesmis Milletler Cevre Programi

vii



1. GIRIS

Atik yonetimi yonetmeliginde, iireticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek veya
tiizel kisi tarafindan c¢evreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan
herhangi bir madde veya materyali seklinde ifade edilen atik kavrami, bir fiziksel ya
da kimyasal siiregte islenen 6zdeklerin, artakalip ise yaramayan boliimii olarak Tiirk

Dil Kurumu’nun sozliigiinde yerini almaktadir (Resmi Gazete, 2015).

Insanoglunun giinliik yasamsal faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan, olustugu noktada ¢ép
diye nitelendirilip, uzaklastirilmasi istenen maddelere atik denir. Atiklar olustugu
kaynaga gore farkli nitelendirilsede genel olarak belediye atiklar1 olarak burada ele
alacagimiz atik tiirli evsel nitelikli kati1 atiklardir. Bu atiklar organik muhtevasi
yiiksek olan atiklardir. Yaz ve kis mevsim tiiriine gore farkli niteliklerde olabilir.
Ozellikle i¢ ve dogu bolgelerde karasal iklimin yasandig: Tiirkiye’ de kis aylarinda

1sinmaya bagl kiil ve cliruf atiginin arttig1 goriilmektedir.

Evsel nitelikli kat1 atiklarda en 6nemli maliyet unsuru atiklarin olustugu noktadan
toplanip tasinmasi ve bertaraf tesisine kadar olan yolculugudur. Atigin olustugu
noktada diger atiklardan ayr1 bir sekilde atik biriktirme ekipmanlarinda toplanmasi
ve buna uygun tasima araclari ile tasinmasi etkin bir yoOnetim anlayist ile

mumkindiir.

Ulkemizde yaygin olarak yeriistii biriktirme ekipmanlari ile atiklarin toplandig1 ve
arkadan yiiklemeli hidrolik sikistirmali atik toplama araglar ile tasindig
goriilmektedir. Bu sistemler personel ve ara¢ sayisinin fazla olmasina ihtiya¢ duyan

sistemler olmakla birlikte is veriminin de diisiik oldugu sistemlerdir.

Ikinci sistem ise yeralt:1 biriktirme ekipmanlarinda atiklarm biriktigi ve iistten
yiiklemeli vingli araglarla tasindigi sistemlerdir. Bu sistem ise basta yatirirm maliyeti
fazla gibi goziikse de esasinda personel ve arag sayisinin daha diisiik oldugu ve is

veriminin daha ytiksek oldugu sistemlerdir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1 Atiklar

Atik kelimesi diisiik degerde, kullannm dist1 ya da faydasiz kalinti olarak
nitelendirilmektedir. Birlegsmis Milletler Cevre Programi (UNEP) atig1, sahibinin
istemedigi, ihtiyact olmadigi, kullanmadigi, aritmaya ve uzaklastirlmaya gerek
duyulan maddeler olarak tanimlar. Ekonomik kalkinma ve isbirligi 6rgiitii (OECD)
ve Avrupa Birligi Direktiflerine (EEC) gore de atigin tanimi yukaridaki tanima

benzerlik gosterir.

Atik, insanlarin faaliyetleri sonucu aciga ¢ikar. Fiziki olarak diisiik degerde veya
degersiz olmasi, o atigin bilesiminin bilinmemesi ve karisik olmasi ile ilgilidir

(Oztiirk, 2010).

2.2 Atiklarin Smiflandirilmasi
Atiklar kendi icerisinde bir kag sinifa ayrilmaktadir

e  Fiziki durumuna gore: Kati, sivi ve gaz

e  Orijinal kullanimina gore: Mutfak atiklari, ambalaj atiklart vb.

e Cinslerine gore: Kagit, cam, metal, plastik vb.

e  Fiziki 6zelliklerine gore: Yanabilir, kompostlastirilabilir, geri kazanilabilir vb.
e Kaynagia gore: Kentsel, ticari, kurumsal, zirai, endiistriyel vb.

e Emniyet diizeyine gore: Inert, tehlikeli, tehlikesiz vb (Oztiirk vd., 2016).
2.2.1 Evsel atiklar

Evsel atiklar, belediye atiklari i¢inde degerlendirilmekle beraber, toplanmasindan
belediyelerin sorumlu oldugu, evlerden kaynaklanan, gida tiiketimi sonucu organik

muhtevasi olan atiklara verilen isimdir.
2.2.2 Ambalaj atiklar

Ambalaj malzemeleri her tiirlii iriinlin tiikketiciye veya kullaniciya ulagtirilmasi

asamasinda, tasinmasi, korunmasi, saklanmasi ve satisa sunumu igin kullanilan kagit,



karton, cam, plastik, metal vb. malzemelerden yapilmis, iiriiniin kullanimi sonucu

atik olarak karsimiza ¢ikan, ekonomik degeri olan atiklardir.
2.2.3 Park ve bahce atiklari

Park, bahge, yesil alan diizenleme is ve islemlerinden sonra agiga ¢ikan genel olarak

organik icerikli atiklardir.
2.2.4 Tehlikeli atiklar

Atik yonetimi yonetmeliginin Ek-3/A’ sinda yer alan patlayici, oksitleyici, yiiksek
oranda alevlenir, tahris edici, zararli, toksik, kanserojen, asindirict (korozif),
enfeksiyon yapici, lireme sistemine toksik, mutajenik, hassaslastirici, ekotoksik, gibi
tehlikeli 6zelliklerden birini ya da birden fazlasimi tasiyan ya da ek-4’te alt1 haneli
atitk kodunun yaninda yildiz (*) isareti bulunan atiklardir. Bu atiklar teknolojik
gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan, g¢evre ve insan sagligini tehdit eden,
endiistriyel atiklarin tehlikeli ve zararli 6zellik tasiyanlart olarak adlandirilir (Resmi
Gazete, 2015).

2.2.5 Tibbi atiklar

Hastane, saglik kurulusu vb. tedavi kuruluslarindan agiga ¢ikan tibbi atiklarin
kontrolii yonetmeliginde enfeksiyon yapici, patolojik ve kesici-delici atiklar olarak

ifade edilmektedir (Resmi Gazete, 2017).
2.2.6 Insaat ve hafriyat atiklar

Ingaat alanlarindan yapim, tamir ve tadilat islemleri sonucu ag1ga ¢ikan beton, tugla,

kiremit vb. atiklara verilen genel bir tanimdir.
2.2.7 Bitkisel atik yaglar

Ev, yemekhane, restoran gibi yerlerde yapilan yemeklerin sonucunda agiga ¢ikan

bitkisel yaglar ile kullanilmis kizartmalik yaglar1 kapsayan atiklardir.



2.2.8 Atik elektrikli ve elektronik esyalar

Bilgisayar, televizyon, buzdolab, telefon vb. elektronik cihazlarin kullanim émriiniin
dolmasi1 ile olusan atiklara denir. Yeniden kazanim ile ekonomiye

kazandirilabilmektedir.

2.3 Kat1 Atiklar

Atik ireticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek ve tilizel kisi tarafindan gevreye
atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyali

ifade etmektedir.

Gecmiste “¢Op” kavrami altinda tanimladigimiz atiklar, giiniimiizde planli ve
programli olarak yonetimi gereken, kendi iginde boliimleri olan, sosyal bir kavram

haline gelmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013).

2.4 Kat1 Atik Yonetimi

Kati atik yonetimi; kisith olan enerji, hammadde gibi tabii kaynaklarin en yiiksek
verimi saglayacak sekilde kullanilmasini, az atikli tiretimin desteklenmesini, atiklarin
geri kazanimini ve yeniden kullanimini, su, hava, toprak ve canlilara zarar vermeden
bertarafinin gergeklestirilmesini hedefleyen toplama, tasima, bertaraf ve geri
kazanim islemlerinin timiidiir. Bu durum literatiirde ‘““atik hiyerarsisi” olarak
tanimlanmakta uygulanacak yontemler sekil 2.1°de oncelikli ve son secenekler

olarak yer almaktadir (Yaydirgan, 2018).

En oncelikli secenek

,-’\.\ Onleme

Azaltma

Tekrar Kullanim

_ Geri Dontistim
En son secenek

Sekil 2.1. Atik hiyerarsisi.



Kentlerin yonetiminden sorumlu olan belediyelerin temel gorevleri arasinda evsel
kat1 atik toplama ve tasima hizmetleri yer almaktadir. Yerel Olgekte ortaya g¢ikan
cevre sorunlarmin diger ekosistemleri de etkilemesi kaginilmaz oldugundan,
sorunlarin kaynaginda yer almalar1 ve soruna en yakin kurulus olmalar1 sebebiyle
belediyelere sorunlarin O6nlenmesinde ve ¢oziilmesinde etkin bir sorumluluk

yiiklenmistir.

Evsel kati atiklar, halkla yakin temas ve isbirligi ile yonetilmesi gercken, basarisizlik
halinde agir siyasi bedeli olan sorunlu atiklardir. Evsel kat1 atik bilesimi ve iiretim
miktari, cografi, iklimsel, sosyo-ekonomik ve mevsimsel etkenlere bagli olarak
tilkeden iilkeye ve kentsel alanlarla kirsal alanlar arasinda onemli 6lgiide farklilik

gosterebilir (Yaydirgan, 2018).

Cizelge 2.1, Cizelge 2.2, Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’ te kat1 atik karakterizasyonuna

ait cizelgeler verilmistir.

Cizelge 2.1. Kati atik karakterizasyonu (2006 Kis) (Oztiirk, 2010).

g/a;n Atik Bilesenleri Alanya Erzincan Isparta Kesan Kirikkale Sanhurfa Zonguldak
6

Yiyecek Atiklart 30,0 450 35,0 40,0 40,0 43,0 31,2
Kagit 9.1 38 49 41 41 15 84
Karton 04 1,0 07 07 03 02 14
Hacimli Karton 38 17 19 44 21 16 39
Plastik 115 78 13,8 8,4 8,0 74 14,9
Cam 65 2,7 22 2.9 39 16 48
Metal 1,2 0,9 19 1,0 1,0 1,7 31
Hacimli Metal 00 00 00 00 00 00 0,0
Park Ve Bahge Atiklar 0,0 0,9 0,0 71 5,9 04 0,0
Kil, Toprak,Tas 18,4 2538 216 22,9 24,1 26,3 15,1
Kumas, Cocuk Bezi,

Cgakkabl,Terlik, Yastik 12,7 10,3 18,0 8,3 10,5 16,4 17,1
E;gcf;‘liaﬁlflﬁ“ 6.5 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0




Cizelge 2.2. Kat1 atik karakterizasyonu (2006 Yaz) (Oztiirk, 2010).

Igatn atik bilesenleri Alanya Erzincan Isparta Kesan Kirikkale Sanhurfa Zonguldak
g(/ioy)ecek Atiklart 34,0 35,0 40,0 43,0 20,0 455 34,5
Kagt 10,7 2,8 6,3 3,0 8,5 18 8,3
Karton 0,5 0,4 1.2 0,5 1,9 0,3 18
Hacimli Karton 4,2 6,0 25 2,0 58 1,9 44
Plastik 2,4 2,3 2,3 13 6,2 11 45
Cam 58 13,3 2,0 1,3 15,1 1,4 57
Metal 11 0,9 0,9 0,9 13 39 3,0
Hacimli Metal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Park Ve Bahge Atiklar 0,0 0,0 0,0 2,3 9,2 1,3 0,0
Kiil, Toprak,Tas 21,9 18,9 17,9 27,6 111 22,8 15,0
Kumas, Cocuk Bezi, 19,4 20,4 27,0 17,9 21,0 20,1 22,8
Ayakkabi, Terlik, Yastik

Vb.

Diger Yanmayan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Hacimli Atiklar

Cizelge 2.3. Kat1 atik karakterizasyonu (2006) (Oztiirk, 2010).

Kat1 Atk Bilesenleri (%)  Alanya Erzincan Isparta Kesan  Kirikkale Sanhurfa  Zonguldak
Yiyecek Atiklart 32,0 40,0 37,5 415 30,0 443 32,9
Kagit 9,9 33 5,6 3,6 6,3 17 8,4
Karton 05 0,7 1,0 0,6 11 0,3 1,6
Hacimli Karton 4,0 39 2,2 32 4,0 18 42
Plastik 7,0 51 8,1 4,9 7,1 4,3 9,7
Cam 6,2 8,0 2,1 2,1 9,5 15 53
Metal 1,2 0,9 14 1,0 1,2 2,8 31
Hacimli Metal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Park Ve Bahge Atiklar 0,0 0,5 0,0 4.7 7,6 0,9 0,0
Kiil, Toprak,Tas 20,2 22,4 19,8 25,3 17,6 24,6 15,1
Kumas, Cocuk Bezi, 16,1 15,4 22,5 13,1 15,8 18,3 20,0
Ayakkabi, Terlik, Yastik

Vb.

Diger Yanmayan Hacimli 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Atiklar




Cizelge 2.4. Kat1 atik karakterizasyonu (2006) (Oztiirk, 2010).

Kat1 Atik Bilesenleri (%) Ortalama
Yiyecek Atiklar 36,9
Geri Doniistiiriilebilir Atiklar 22,8
Park Ve Bahge Atiklari 1,9
Kiil, Toprak,Tas 20,7
Kumas, Cocuk Bezi, Ayakkabi, Terlik, Yastik Vb. 17,3
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar 0,5

2.5 Avrupa ve Diger Ulkelerde Kentsel Kat1 Atik Yonetimi

Cikan kentsel kati atiklarin igerigi ve miktari, cografyasi, ekonomisi ve gelir
seviyesine, llkelere, hatta sehir ve kdy alani olmasina bagli olarak farklilik

gosterebilir. Bu nedenle yonetimi iilkeden iilkeye bolgeden bolgeye

degisebilmektedir (Oztiirk vd., 2016).

Genel olarak kentsel kati atiklar, geri kazanilabilir atiklar ve mutfaklardan
kaynaklanan organik atiklardan olusur. Ambalaj atiklar1 olustugu kaynakta ayri
toplanip, geri doniistiiriilebilirken, mutfak ve bahge atiklart kompost yontemi ile geri

kazanilabilir.

Sosyo-ekonomik durum, iklim, cografya ve mevsimler gibi atigin igerigini etkileyen
bir¢ok faktor vardir. Gelir seviyesine gore kentsel kati atik bilesiminin degisimi sekil
2.2’ de sunulmustur. Diistik gelir seviyeli iilkelerde diger atik olarak adlandirilan ana
atik bileseni kiil ve ciiruftur. Disiik gelir seviyeli iilkelerde, yiiksek gelir
seviyesindeki lilkelere gore dort kati kiil ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda diisiik ve orta
gelirli iilkelerde organik atik orani, yiiksek seviyeli iilkelere gore daha yiiksektir.
Disiik seviyeli iilkelerde geri doniistiiriilen atik miktart daha azdir (Giilmez, 2016).

Kentsel kat1 atiklar i¢indeki geri doniistiiriilebilir atiklar i¢in Diinya’da belli hedefler
hazirlanmis ve bunun igin yasal mevzuatlar olusturulmustur. Amerika’da 2000 yili
icin ambalaj atiklar1 geri kazanim hedefi %35 iken, bu oran bazi bolgelerde %50’yi

yakalamistir (Oztiirk vd., 2016).



2013 yili icin AB iilkeleri geri donilisiim oran1 %60 olarak belirlemistir. Tiirkiye’de
ise 2020 yil1 i¢in toplam geri doniisiim orani %55, toplam geri kazanim oran1 Avrupa

Birligi ile ayn1 olacak sekilde %60 oraninda hedeflenmistir (Resmi Gazete, 2017).

Aciga cikan kentsel kat1 atik miktarinin dogru olarak tespiti, kentsel kat1 atik yonetim
planinin olusturulmasit agisindan oldukca onemlidir. Atik miktarinin dogru tespiti;
atik toplama arag say1 ve giizergdhini, atik konteyner segeneklerini, geri doniisiim ve
bertaraf yontemlerinin belirlenmesinde etkilidir. Diinya da olusan kentsel kati atik

miktar ve bilesenleri Sekil 2.3’deki diyagramda sunulmaktadir (Giilmez, 2016).

Yiiksek Gelir Seviyesine Sahip Ulkeler
KKA Uretim Miktan: 85 milyon ton

B Organik M Kagit MPlastik ®Cam M Metal M Diger

Orta Gelir Seviyesine Sahip Ulkeler
KKA Uretim Miktari: 34 milyon ton

M Organik MKagit MPlastik M Cam B Metal MDiger

29 3%

Diisiik Gelir Seviyesine Sahip Ulkeler
KKA Uretim Miktan: 158 milyon ton

M Organik M Kagit M Plastk W Cam B Metal M Diger

Sekil 2.2. Gelir seviyesine bagl olarak kentsel kat1 atik miktarlar1 (Oztiirk, 2010).



Diinyada Kentsel Kati Atik Bilesimi

B Mutfak Atigi

2.300.000 t/glin
W Kagit

950.000 t/giin
M Plastik

460.000 t/giin
W Metal

205.000 t/glin
mCam

250.000 t/glin
M Diger

1.500.000 t/giin

Sekil 2.3. Diinya’da olusan kentsel kat1 atik miktar ve bilesenleri (Oztiirk, 2010).

Diinyada bulunan 49 iilkenin kentsel kati atik iiretim degerleri sekil 2.4°de
verilmistir. Sekilde goriildiigii iizere en fazla kentsel kati atik tireten Hong Kong,

Litvanya ise en az atik {ireten iilkedir.
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Sekil 2.4. Diinyada bulunan 49 iilkenin kentsel kat1 atik iiretim degerleri (Oztiirk,
2010).



Diinya Bankasi’nin raporuna gore kentsel kati atik {iretiminin en ¢ok oldugu
tilkelerin OECD iilkeleri oldugu goriilmektedir. Bu iilkeler, 2,2 kg/kisi-giin ortalama
atik olusum hizina sahiptir. OECD iilkeleri, 2012’de 572 milyon ton atik olusturarak

Diinyadaki atik olusumunun %44’iinii olusturmuslardir.

Kentsel kat1 atiklarin uzaklastirilmasi konusunda secilecek yontem; ¢evre etkileri ve
maliyet gibi etkenler g6z Oniine alinarak tercih edilir. Bir veya birden fazla sekilde
yapilabilir. Kat1 atigin optimum seviyede giderilmesi ve atiklarin hijyen agisindan en
zararsiz hale getirilmesi amaglanir. Segilen yontemin daha Once uygulanmis ve
basariya ulagmis olmasi1 gerekmektedir. Kentsel kati atiklar uygun sekilde bertaraf

edilmezlerse hava, su ve toprak kirliligine neden olurlar.

Kentsel kati atiklarin uzaklagtirilmasi1 ve yeniden kullanilmasinda yaygin olarak
kullanilan yontemler; diizenli depolama, kompostlastirma, vahsi depolama, yakma,

piroliz ve geri kazanimdir.

Diizenli depolama, en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Depolanan kat1 atiklar,
zemin ve yeraltt sularina ve atmosfere zarar vermeyecek sekilde depolanir.
Depolama sirasinda hem yagislarla, hem de atiklarin kendi biinyesindeki sulardan
olusan sizint1 sularinin, depo yeri tabaninin 6nceden gegirimsiz olarak hazirlanmasi
ve bu sularin drenaj borulariyla toplanmas: ile yeralti suyunu kirletmesi 6nlenmeye
calistimahidir. Koku ve gaz sikigmalarina karst depo yeri gaz drenlerle donatilip,
olusan bu gazlar degerlendirilmelidir. Depolama alanlar1 insa edilirken tekniZine
uygun islemler uygulanmalidir ve bu alanlar isletmeye kapatildiktan sonra islah

edilmelidir. Aksi halde ¢evre sartlari olumsuz olarak etkilenebilir.

Vahsi depolama ise cevresel etkilere hi¢ dikkat etmeden, atiklarin yerlesim alanm

disinda kalan acik alan ve/veya deniz ve irmaklara gelisigiizel depolanmasidir.

Kompostlastirma, organik kokenli kati atiklarin oksijenli ortamda ayristirilmasiyla
yiksek verimli giibre benzeri iriiniin ortaya c¢ikarilmasi yontemidir. Birgok
kompostlastirma teknolojisi bulunmakla beraber, hepsi ayni prensibe dayanmaktadir.
Aralarindaki farklilik ise, olgunlasma siiresi, havalandirma ve sicakligin kontrolii,
aktarma sekli, 6n ve son hazirlama islemlerinin diizenlenmesi ile ortaya ¢ikar. Temel

prensibi ayrisma {initesi olusturmaktadir. Islem icin segilecek olan teknolojiye gére
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prosesin hizlandirilmast ve olusan gaz emisyonlarinin yayilmasinin kontrol altina
alinmas1 miimkiin olabilmektedir. Basit ve isletme emniyeti en yiiksek iinitelerden

olusmalidir.

Yakma, kati atiklarin biinyesinde bulunan organik maddelerin oksijenli ortamda
termik olarak oksitlenmesi olayidir. Yakma ile atiklarin hacimlerinin azalmasi; bazi
zararli maddelerin (organik ve bakteriyel) yok edilmesi saglanmaktadir. Ancak

yanma sonucunda atik gaz, ctiruf ve kiil olusur.

Piroliz ise kat1 atiklarin oksijenli ya da oksijensiz bir reaktdrde 1sitilmasi sonucu 1sil
parcalanmasidir. Normal yakma ekzotermik ama piroliz endotermiktir. Bu yontemde
atiklar oldugu gibi veya ogiitlilerek reaktore verilmekte, disaridan briilorlerle 1sitilan
reaktorden yanabilir baca gazi komiirlii kat1 atik ile katranims1 yagli maddeler veya

kiil ve clirufun sondiiriilmesinden olusan bir atik su elde edilmektedir.

Geri kazanimda, ayn1 veya bagka bir amacla kullanmak amaciyla kat1 atik i¢indeki
degerlendirilebilir maddeler (kagit, karton, plastik, metal cam vb.) ayrilmak suretiyle
hammadde olarak kullanilmaktadir. Bu yontem iilke ekonomisine biiylik yarar

saglamaktadir (Giilmez, 2016).

2.6 Tiirkiye’de Kentsel Kat1 Atik Yonetimi

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de kati atiklar, hem insan ve gevre sagligi, hem
de ekonomik agidan onemli bir yere sahiptir. Kentsel alanlarda ¢evre sagliginin
korunmasi hususunda diizenli bir sekilde toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve
bertaraf edilmesi gereken kati atiklarin, biiyiik sorunlara yol agmadan ortadan
kaldirilmas: i¢in planli olarak yiriitilen bir kati atik yOnetimine ihtiyag

duyulmaktadir (Yilmaz ve Bozkurt, 2010).

1982 yili Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasina gore ¢evreyi gelistirmek, cevre sagligini
korumak ve g¢evre kirlenmesini 6nlemek devletin ve vatandaslarin 6devidir (Resmi

Gazete, 1982).

Tiizel ve 6zel kisiliklere boliinen ¢evre konusundaki bu sorumluluklar ise gevre

kanunu, belediye kanunu ve diger alt mevzuatlarda detaylica sekillenmistir.
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Tiirkiye’de Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren “temizlik hizmetleri” ad1 altinda ve
“kamu sagligi odakli” olarak Saglik Bakanligi’nca yiiriitilen kat1 atik yonetimi,
1970’1i yillarda ¢evre sorunlarina karsi tiim diinyada artan ilginin de etkisiyle “cevre
odakl1” bir yaklasima dogru gelisim gdstererek 1991 yilinda Cevre Bakanligi’nin

kurulmasi ile bu bakanligin gorev alanina dahil edilmistir (Y1lmaz ve Bozkurt, 2010).

Gelismis iilkeler, kat1 atik yonetimi ile ilgili siireci 80°1i yillarda tamamlayarak
“siirdiirtilebilir atik yonetimi”, “atik etigi”, “atik yonetimi etigi” gibi olgular1 ciddi
bicimde tartisirken, Tiirkiye’de atik yonetimi konusundaki gelismeler yavas bir seyir
gostermektedir. Fiilen “gdzden uzak olsun” anlayisi ile yiiriitiilmiis ve biiyiik dlglide
uluslararas1 gelismelerin itici giiciiyle ilerleyen yillarda “yonetilmesi gereken” bir

sorun olarak algilanmaya baslamistir (Y1lmaz ve Bozkurt, 2010).

Tirkiye agisindan orta ve uzun vadede sosyo-ekonomik, teknik, demografik ve
cografi sartlara uygun olarak gerceklestirilmesi gereken kati atik yonetimi, onleyici-
engelleyici cevre koruma politikalar1 ile sorunun ¢6ziimiinde yetki ve sorumluluga
sahip olan bakanlik ve diger merkezi yonetim kurum ve kuruluslar, yerel
yonetimler-belediyeler, is ¢evreleri, goniillii kuruluslar-dernekler ve bireylerin etkin
katilimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye’de kati atiklarin yonetimi temelde 2872
sayili Cevre Kanunu kapsaminda ¢ikartilan 02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan “Atik Yonetimi Yonetmeligi” ve diger ilgili yonetmelikler
(Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi, Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin
Kontrolii Yonetmeligi, Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Atik Pil ve
Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi, Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti
Atiklarinin  Kontrolii Yonetmeligi, Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii
Yonetmeligi, Omriinii Tamamlamis Araglarin Kontrolii Y&netmeligi, Atiklarin
Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik) kapsaminda yiiriitiilmektedir. Atiklarin
toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi, geri kazanimi ve bertarafindan 5393 sayili
Belediye Kanunu ve 5216 sayili Biiyliksehir Belediye Kanunu ile belediyeler yetkili

ve sorumlu tutulmaktadir.

Diinyadaki bir¢ok iilkenin baslica sorunu olan atik yonetimi, lilkemizde de 6zenle
yiiriitiilen ¢alismalarin basinda yer almakta olup, bu ¢alismalar toplumsal ve siyasi

duyarhiligin artmasi ile birlikte son 10 yilda ¢ok ciddi bir gelisme gostermistir.

12



Ozellikle AB iiyelik siireci de bu ¢alismalar1 énemli oranda tetikleyen bir unsur
olmustur. 10 yil oncesinde ele aldigimiz calismalarin gergevesi bugiin daha ¢ok
strateji olusturma, planlama ve uygulama eksenine oturmustur (Atik YoOnetimi

Sempozyumu Sonug Bildirgesi, 2017).

Belediye atiklarinin etkili bir sekilde yonetimi i¢in yapilmasi gerekenler su sekilde

siralanabilir;

e Belediye atiklarinin yonetiminde, entegre atik yonetimi g¢ercevesinde oOncelikle
atik karakterizasyon caligmalarinin yapilmasi ve kompozisyonun belediyelerce
belirlenmesi gerekmektedir.

e Diizenli depolama tesislerinde 6n islem tesisleri kurulmalidir.

e Karigik belediye atiklarinin igerisinde yogun miktarda bulunan aligveris
posetlerinin azaltilmasina dair 6nlemler alinmalidir.

e Atiklarin, alternatif yakit olarak ¢imento fabrikalarinda  kullanimi
yayginlastirilmalidir.

e Belediye atiklar1 yonetiminde termal yontemin tercih edilebilmesi i¢in optimum,
uygulanabilir, gelistirilebilir olmasi gerektigi, mevcut atik yonetim sistemi
degerlendirmesi yapilarak atigin tamaminin toplanmasi, diizenli depolama tesisi
durumu, atik iicretlendirmesinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

e Evlerden kaynaklanan tehlikeli atiklarin oranmin % 0,74 olmasma ragmen,
belediye atiklarinin geneli i¢in geri kazanim ve bertarafinda bu tiir atiklarin biiyiik
sikintilara yol agtig1 ve bu atiklarin kaynaginda diger atiklarindan ayr1 toplanmasi
icin belediyeler sistem kurmalidir.

e Biyometanizasyon ve kompost tesislerinin yayginlagmasi ig¢in hijyenizasyon
uygulamasina alternatif yontem aragtirilmalidir.

e Diizensiz depolama sahalarinin iyilestirme projesinin sahanin durumuna uygun
yapilmasi1 ve belediyelerin proje icerisinde aktif olarak yer almasi gerekmektedir

(Atik Yonetimi Sempozyumu Sonug Bildirgesi, 2017).

27 Subat - 2 Mart 2017°de Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel
Miidiirligii Atik Yonetimi Dairesi Bagkanligi tarafindan gerceklestirilen Atik
Yo6netimi Sempozyumu 2017°de Belediye Atiklariin Yonetimi ile ilgili olarak, Atik

Karakterizasyonu ile toplama ve tasima maliyetleri ve diizenli depolama hakkinda
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goriigiilen konular, oneriler ve alinan kararlara iliskin bilgiler su sekildedir(Atik

Y 6netimi Sempozyumu Sonug Bildirgesi 2017):

e FEtkin ¢evre yOnetiminin gergeklestirebilmenin bir numarali bilesenin etkin atik
yonetiminin oldugu belirtilerek, atik yoOnetiminde stratejik, operasyonel ve
finansal sorumluluklar hakkinda agiklamalarda bulunuldu.

e Halen kirleten Oder prensibiyle caligmalarin yiiritildigi, finansman ig¢in
ekonomik enstriimanlarin  kullanilmas1 gerektigi belirtilerek bu ekonomik
araclarin 6nemine deginildi.

e Ekonomik araglarin toplumsal katilim agisindan ¢ok 6nemli oldugu belirtildi.

e Diizenli depolama alan vergisi alan iilkelerde, bu verginin artisiyla diizenli
depolama alanlarina gelen atik miktarinda azalma olduguna deginildi.

e Ulkemizde alinan cevre vergisinin ise ekonomik ara¢ olarak etkin olarak
kullanilamadig1 belirtildi ve bazi iilkelerde alinan g¢evre vergilerinin gayrisafi
yurtici hasilaya oranlari verilerek yorumlamalarda bulunuldu.

e (Cevre koruma hizmetlerinde harcamalarin % 95 yerel yonetimlerce, geri kalan %
5 inin merkezi yonetimlerce gerceklestirildigi, kamu harcamalarindaki dagilimin
% 62 atik, %13 atiksu, % 25 diger harcamalar seklinde oldugu belirtildi.

e Toplama sikliginin optimize edilmesi halinde personel giderlerinde % 43 tasarruf
saglanabilecegi degerlendirmesi yapildi.

e Belediyelerin Oncelikle kendisinin tanimasi gerektigi belirtilerek, bunun igin atik
karakterizasyon c¢alismalarimin  yapilmast ve karakteristiksel —Ozelliklerin
belirlenmesi vurgulandi.

e Belediyelerce gerceklestirilmesi planlanan projeler icin karakterizasyon
calismalarinin  onemine vurgu yapildi. Ayrica, bu calismalarin atigin
toplanmasinda etkin yontemin belirlenmesindeki Onemine ve atik bertaraf
yonteminin se¢iminde yol gosterici 6zellikte olduguna dair degerlendirmelerde
bulunuldu.

o Karisik belediye atiklarinin igerisindeki aligveris posetlerinin oranina dikkat
cekildi. Azaltilmasina dair 6nlemlerin alinmasinin 6nemine deginildi.

o Belediye veya belediye birliklerince uygun nitelikte ve kapasitede mekanik
ayirma tesislerinin kurulmasinda atigin kompozisyonuna ve atik miktarinin

onemine deginildi.
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e Evlerden kaynaklanan tehlikeli atiklarinin oraninin % 0,74 olmasina ragmen,
belediye atiklarinin geneli i¢in geri kazanim ve bertarafinda bu tiir atiklarin biiyiik
sikintilara yol agtig1 belirtildi.

e Evlerden kaynaklanan tehlikeli atiklarin, kaynaginda diger atiklarindan ayri
toplanmasi icin belediyelerin sistem kurmalarinin gerekliligine deginildi.

e Hafriyat topragi ve ingaat yikinti atiklarinin yonetiminde, hafriyat topragr dokiim
sahalarinin belirlenmesi ve daha sonra insaat ve yikinti1 atiklari geri kazanim
tesislerinin yapilmasi gerekliligi belirtildi.

o Belediyelerde, belediye meclisince geri doniisiim malzemesinin kullanimina
yonelik bazi kararlar alinmasi gerektigi belirtildi.

e Diizensiz depolama sahalarinin iyilestirmesinde dogru proje yapilabilmesi ve
belediye/birliklerin proje icerisinde aktif olarak yer almasi gerektigi vurgulandi.

e Belediye atiklarinin diizenli depolanmasindan 6nce 6n isleme tabi tutulmasinin
O6nemine deginildi.

e Ayrica, biyobozunur atiklarin kaynaginda ayr1 toplanarak isleme tabi
tutulmasindan elde edilen kompostun daha kaliteli olacagi ve kullanim alanlarinin
artacagi ifade edildi.

e Karigik belediye atiklarindan, atiktan tiiretilmis yakit yapilmasi ve g¢imento
fabrikas1 gibi tesislerde ek yakit olarak kullanilmasi halinde biyokurutma

isleminin verimli olabilecegi, aksi takdirde tesisin islevsiz hale gelecegi belirtildi.

Belediye atiklari, genel olarak tehlikesiz olarak siniflandirilan ve evlerden
kaynaklanan ya da igerik veya yapisal olarak benzer olan atiklardan olusmaktadir.
Ulkemizde hizli ekonomik biiyiime, sehirlesme, niifus artis1 ve refah seviyesinin
yiikselmesi ve atik tiirleri ve miktarindaki artig; her bir atik tiirli i¢in ayr1 yonetim
sistemi kurmak yerine tiim atiklari icine alan entegre bir yaklasimin gerekliligini
ortaya ¢ikarmistir. Belediyelerin toplama ve bertaraf yiikiimliiliigiinde olan atiklarin

entegre bir yaklagimla yonetilmesi esastir.

Tiirkiye’de 1994 yilindan beri evsel kati atiklarinin yonetimi ile ilgili istatistikler
Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan tutulmaktadir. Veriler anket yoluyla web
tabanli yazilim ile derlenmekte ve Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan
islenmektedir. 2004°ten beri atik kabul noktalarindaki atik tartimlarinin yapilmasi ile

atik verilerinin kalitesi iyilesme gdstermistir.
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Tiirkiye’de suan 81 il ve bu illerde bulunan toplam 1398 tane belediye
bulunmaktadir. Niifusun 80 milyonun istiine ¢iktigi Tirkiye’ de atik hizmeti alan
niifus 2016 yilinda %93’lere kadar gelmistir. 2016 yilinda toplam 31.583.553 ton
kat1 atik toplanmis olup, kisi bas1 giinliik 1,17 kg atik ¢ikmaktadir. Kisi basina ¢ikan
atik miktar1 Tirkiye’ de en diisiik 0,71 kg/giin ile Kahramanmaras’ ta iken, en
yiiksek 1,97 kg/giin Mugla’ da tespit edilmistir. Ug biiyiik sehrimizde ise toplanan
kisi bas1 giinliik ortalama atik miktar1 Istanbul icin 1,30 kg, Ankara icin 1,14 kg,
Izmir i¢in 1,32 kg oldugu tespit edilmistir. Konya ise Tiirkiye ortalamasina yakin bir

degerde, kisi bagina ¢ikardigi atik miktar1 1,06 kg/gilindiir.

Bu toplanan atiklarin c¢izelge 2.5°de bertaraf yontemlerine bakacak olursak
depolama, agikta yakma, gdmme, kompostlastirma, nehir, dere ve gole dokme
yontemlerinin uygulandigimi gérmekteyiz. Agirlikli olarak depolama ydntemi
kullanilmakta olup senelik 28.432.813 ton atik bu tesislerde bertaraf edilmektedir
(URL-1).

Cizelge 2.5. Belediye atik gostergeleri (URL-1).

BELEDIYE ATIK GOSTERGELERI 2012 2014 2016
Toplam Belediye Sayisi 2950 1396 1397
Atik Hizmeti Verilen Belediye Sayisi 2894 1391 1390
Atik Hizmeti Verilen Belediye 99 98 99
Niifusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani (%0)

Atik Hizmeti Verilen Belediye 83 91 93
Niifusunun Toplam Niifusa Oram (%)

Atik Hizmeti Verilen Belediye Niifusu (kisi) 63105474 70843913 73854880
Kisi Bas1 Ortalama Belediye Atik Miktar: (kg/kisi- 1,12 1,08 1,17
Giin)

BERTARAF VE GERI KAZANIM YONTEMLERI VE ATIK MIKTARI (bin ton/yil)
Belediye ¢opliigiine gonderilen 9771 9936 9094,906
Diizenli depolama tesisine gonderilen 15484 17807 19337,91
Acikta yakilan 105 4 10,172
Dereye ve gole dokiilen 33 16 0,53
Gomiilen 94 7 6,67995
Dolgu yaparak, araziye dokerek vb 202 114 41,05
Kompost tesisine gonderilen 155 126 146,4777
Belediyeler tarafindan ayr toplanan ve cam, metal, - - 2945,83

kagit, plastik vb. atik geri kazanimi yapan lisansh
tesisler ile biyogaz tesislerine gonderilen atiklari

Toplanan Belediye Atik Miktari (bin ton/yil) 2584457 28010,72 31583,55
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Kati Atiklarin Toplanmasi ve Tasinmasi

Kat1 atiklar niifus artigi, teknolojik gelisme ve sanayilesme ile paralel olarak miktar
ve icerigi acisindan giinliik yasantimizda ciddi bir etkiye sahip olmustur. Son yillarda
kat1 atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertaraf edilmesi yerel ydnetimlerin
karsilastig1 en biiylik ve en maliyetli ¢evre sorunlarindan birisi halini almistir. Buna
bagl olarak giinlimiizde belediyelerin karsilastig1 sorunlar artmakta ve bu sorunlarin
onceligi belediyeden belediyeye degismektedir. Bu durumda her belediye kendine
gore bir Oncelik belirleyerek mevcut ¢evre sorunlarina ¢oziim aramaktadir. Mevcut
her ¢evre sorunu insan hayatin1 dogrudan ya da dolayl bir sekilde etkilediginden
dolay1 insanlar bu sorunlarin ¢o6ziimii i¢in yerel yonetimlere farkli bicimlerde
miiracaat etmektedir. Cevre ile ilgili c¢aligmalar genelde devletin, yerelde
belediyelerin ve 6zelde ise vatandaslarin sorumluluklari arasindadir. Cevre sorunlari,

basta kentin ve kentlinin sorunu olarak, belediyeleri dogrudan dogruya ilgilendirir.

Belediye hizmetlerinin en Oonemlisi, ¢evre hizmetlerinin biiylik bir bolimi olan
kentsel atik yonetimidir. Kentlesme, niifus atisi ve refah seviyesinin yiikselmesi
giderek artan miktarda atik iiretimine yol agmaktadir. Artan atik miktari ise; atiksiz
veya olabildigince az atik tiretimi, atiklarin geri kazanilmasini ve nihayet atiklarin
ekonomi ve ¢evre acisindan en uygun sekilde bertarafinin gerektirmektedir (Oztiirk,
2010).

Genelde bir kat1 atik yonetim sisteminin maliyeti en yiiksek bileseni, atik toplama ve
tasimadir. Bir entegre kati atik yOnetim sisteminin basarisi, toplama sisteminin
basarisi ile dogru orantilidir. Zira kati atik yonetim sisteminin hedefe ulasmasi,
atiklarin  kaynaklarindan diizenli, siirekli ve zamaninda toplanmasina baglhdir.
Ayrica, halk sistemle ilk olarak toplama safhasinda karsilagtigindan, kati atik

toplama sistemini dncelikle performansina gore degerlendirir.

Ulkemizde yiiriirlikte olan mevzuata gére kati atiklarin toplanmasi belediyelerin
sorumlulugundadir. Kati atiklarin toplanmasi, belediyelerinin biitgelerinin 6nemli bir
kalemini olusturmaktadir. Bu nedenle kati atik yOnetiminin sistemli bir sekilde

yiiriitiilmesi ile atik azaltim1 veya degerlendirilmesi konular1 6nem arz etmektedir.
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3.2 Atik Toplama Yontemleri

Toplama, atigin iretildigi noktadan toplama aracina yiiklenmesi sonrasi istenilen
yere tasinarak toplama aracindan bosaltilmasina kadar olan siireci kapsamaktadir. Bu
siiregcte atigin toplanma yeri ve toplama sekli olduk¢a onemlidir. Toplama yerinde
atiklar, yerlesim yerinin yogunluguna ve fiziksel konumlarina bagl olarak poset veya
Sekil 3.1°deki uygun konteynerlerde bekletilirler. Yerlesim yerinin yogun olmadigi
yerlerde atik toplama uygulamasi her yontemle giivenli bir sekilde yapilabilmekle
birlikte yerlesim yerinin yogun oldugu yerlerde genellikle cadde kenarlarindan
toplama daha uygun ve olduk¢a yaygindir. Bunun yaninda Sekil 3.2°deki yiiksek
apartmanli yerlesim yerlerinde apartman igerisine dosenmis pndomatik atik toplama
bacalari ile posetli atiklar biiyiik konteynerlerde merkezi olarak toplanabilmektedir
(Oztiirk, 2010).

Sekil 3.1. Evsel kat1 atik biriktirme ekipmanlari.
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Sekil 3.2. Pnomatik atik toplama sistemi.

Gilinlimiizde ve uzun zamandir en yaygin olarak kullanilan toplama sekli, sekil
3.3’deki hidrolik sikigtirmali atik toplama araglart ile belirli yerlere yerlestirilmis yer
istii konteynerleri ile toplanmakta, yogun atik ¢ikan yerlesim yerlerinde uygun alan
bulunmasi durumunda biiyiik yer alt1 konteynerlerinin vingli araglarla toplanmasi da
cazip yontemler arasinda yer almaktadir. Her bdlgede uygun kullanim alam
bulunmayan yer alt1 konteyner sistemi, uygulanabildigi alanlarda maliyet agisindan
oldukca tasarruf saglamakta ayn1 zamanda g¢evresel ve gorsel olarak da pozitif algi

yaratmaktadir (Oztiirk, 2010).

Sekil 3.3. Kat1 atik toplama ¢aligmalari.
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3.3 Atik Toplama Siireci
Atik toplama ¢ok kademeli bir proses olup, en az 4 farkli asamadan olusmaktadir.

1. Atiklarin evlerde toplama kaplarinda veya posetlerde toplanmasi (toplama)

2. Evlerde biriktirilen atiklarin evlerin disinda bulunan toplama konteynerlerine
bosaltilmasi (toplama)

3. Atik toplama arac¢larinin konteynerlerde biriken atiklar1 almasi (toplama)

4. Dolan atik toplama araclarinin varsa aktarma merkezlerine yoksa bertaraf

tesislerine atiklar1 ulastirmasi (tagima)

Birinci asama, evde kisilerin atik olarak nitelendirdikleri maddeleri atik toplama
kabina atmalar ile baglar. Genellikle belediyeler, atik toplama isleminin bedelini
sabit tutarli vergi ve ticretlerden karsilar. Boyle bir sistem, atik iiretenlerin istedikleri
miktarda atik iiretimine olanak saglamaktadir. Zira atik iireticileri tarafindan 6denen
miktar, atik liretimine gore degismemektedir. Bu nedenle bazi iilkelerde, tiretilen atik
miktarini azaltmak i¢in yeni yontemler gelistirilmistir. Bunlardan biri “hacim esash
O0deme sistemi” dir. Bu sistemde, kisilere ti¢ farkli hacimde atik toplama kaplarindan
birini (100, 200 ve 300 L) kullanmalar1 6nerilmekte ve atik toplama ticreti kullanilan
toplama kabi1 hacmine gore alinmaktadir. Dolayisiyla fazla atik iiretenler yiliksek
hacimli toplama kabi1 kullanmakta ve daha yiiksek ticret 6demektedirler. EPA
tarafindan, ABD’de bu tip sisteme gegen belediyelerde yaklasik %25-35 oraninda
daha az atik liretimi rapor edilmistir. Atik miktarini azaltmak i¢in kullanilan bir diger
sistem ise “agirlik esasli 6deme” dir. Bu sistemde atik toplama kab1 tartilmakta ve

tiretilen atik agirligina gore bedel alinmaktadir.

Ikinci asama, evlerde biriktirilen atiklarn posetlerle veya toplama kaplarindan
konteynerlere bosaltilmasidir. Bu asamada belirli yerlere konuslanmis ve genellikle
belediyeler tarafindan yerlestirilmis konteynerler kullanilmaktadir. Boyut ve cesitleri
degisken bu konteynerler ihtiyaglara gore belirli yerlere yerlestirilmekle birlikte
genellikle kolay ulasilir, ayn1 zamanda halka rahatsizlik vermeyecek sekilde

olmasina dikkat edilmektedir.

Ugiincii asama, atiklarin konteynerlerden toplama araglarma alinmasi asamasidir.

Evsel atiklarin toplanmasinda kullanilan araglar gesitli kapasitelerde (~7-20 m?)
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genellikle arkadan yiiklemeli, sikistirmalhidir. Yer alti veya biiyiikk yer {isti
konteynerlerin  kullanilmast  durumunda vingli ~ sikistirmali  sistemler de
kullanilmaktadir. Atik, toplama konteynerinden toplama aracina bosaltilir ve hidrolik
sikistirma mekanizmasi ile toplama kabi igindeki 90-180 kg/m?® atik yogunlugu,
toplama aracinda 360-540 kg/m*’e¢ kadar c¢ikabilmektedir. Bu asamada arag
alabilecegi kadar konteyner noktasina ulasacak ve bu nedenle gecis giizergdhindaki
konteyner yerlestirmelerinin mikro-giizergdh saglayacak sekilde belirlenmesi
oldukca onemli boyut kazanmaktadir. Bu uygulama toplama aracinin gittigi toplam
mesafeyi minimize ederek zaman ve maddi agidan kazang saglayacak uygulamalarin

basinda gelmektedir.

Dordiincii asama, sikistirilmis hali ile kapasitesi kadar atik almis olan toplama araci,
atiklarin1 bertaraf tesisine veya daha yakin bir yerde bertaraf tesisine ait aktarma
istasyonu varsa orada bekleyen daha biiyiik kapasiteli araglara bosaltmasidir. Bu
asamada da bertaraf tesisinin uzakligi 6nemli bir etken olup aktarma istasyonlarinin
ihtiyag¢ dahilinde en uygun yerlere kurulmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Her durumda

da ulasim agisindan en yakin yolun segilmesi esastir.

3.4 Karatay llcesi

3.4.1 Karatay ilcesinin tarihcesi ve mevcut durumu

Karatay Ilgesi, Konya'nin merkez ilgelerinden birisidir. Karatay ismi Anadolu
Selguklu Devleti biiyiiklerinden Celalettin Karatay'dan gelmektedir. Celalettin
Karatay, Anadolu Selguklu Devletinde yasanan taht kavgalarina son vererek 1249-
1254 wyillar1 arasinda kavgalar1 siiren 3 kardesin, devleti birlikte yOnetmelerini
saglamig biiyiik bir devlet adamidir. Tarihte 6nemli bir konumda olan Celalettin
Karatay'm ismi bugiin Karatay Ilgesi ve aym adi tasiyan medresesi vasitasiyla

yasatilmaktadir.

Karatay Ilgesi Tiirkiye Cumhuriyeti Bakanlar Kurulu'nun 20.06.1987 tarih ve 3399
sayill karariyla kurulmus ve 1989 yilinda fiilen ¢alismalara baslamistir. Ilgenin
kurulusu her ne kadar Konya'nin biiyiiksehir olmasi hasebiyle ger¢eklesse de tarihi
dokusu ve sosyal yapisiyla Konya'nin en eski ilgelerinden birisidir. Eski Konya
bugiinkii Karatay il¢esinin bulundugu bolge olarak bilinmektedir. Biiyiik Sel¢uklu

Devleti, Karamanogullart ve Osmanli imparatorlugu donemlerinden kalan tarihi
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eserlerin bircogu Karatay sinirlari igerisinde yer almaktadir. Karatay Medresesi, Cini
Eserler Miizesi, Kemaliye Medresesi, Semsi Tebriz-i Tiirbesi, Sultan Selim Camii,
Serafettin Camii, Yusuf Aga Kiitiiphanesi ve Mevlana Tiirbesi Karatay ilgesinde
bulunan degerli kiiltiir varliklaridir. Bu belirtilen eserler ayn1 zamanda Karatay'in
tarthine de taniklik etmektedir. Dini ve Milli degerlerimizin en Onemlisi olan
Mevlana Celalettin Rumi'nin tiirbesinin Karatay'da bulunmasi, Karatay il¢esinin
tarthi degerinin bir gostergesidir. Her yil Mevlana Tiirbesini ziyaret eden yerli ve

yabanci turist sayis1 1.300.000 civarindadir.

Cografi olarak, yiiz 6l¢iimii 2780 Kilometrekaredir, arazi yapisi genel olarak diiz ve
ova seklindedir. En yiiksek yeri Aksaray yolu iizerinde bulunan "Bozdag’dir. Sekil
3.5’te gosterilen ilge sinirlary; Gilineybatisinda Meram, Kuzeybatisinda Selguklu,
Kuzeyinde Altinekin, Kuzeydogusunda Aksaray ili, Dogusunda Karapinar ve
Giineyinde Cumra ilgeleri yer almakta olup 80 mahallesi vardir (Ibali, 2018).

Sekil 3.4. Karatay ilgesi.
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3.4.2 Tller bankas1 metoduna gore niifus projeksiyonu

Tirkiye’de niifus sayimlar1 adrese dayali niifus kayit sistemiyle yapilmakta olup
cizelge 3.1°de 2013-2017 yillar1 arasindaki niifus sayimlar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.1. ADNKS gore 2013-2017 yillari arasindaki karatay niifusu (URL-2).

Yillar Niifus
2017 315959
2016 308983
2015 302392
2014 295332
2013 286355

— — Ny
Q = [ty te/ N _1] (3.1)

Ne: Ardisik ilk niifus sayimi,

Ny: Ardisik ikinci niifus sayima,

Ng: Gelecekteki niifus

Nm: Mevcut niifus

te: Ardisik ilk niifus sayimi1 yapilan yil,
ty: Ardisik ikinci niifus saymmi yapilan yil
ty: Gelecekteki niifusu istenen yil

tm: Mevcut niifusun oldugu y1l

C: Ortalama ¢ogalma katsayisi
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C 20142013) = | 2014-201 295332 -1
ors20r 286355

C o142013) = 0,031349

C 20150014) = | 2015-201 302392 -1
o1szoL 205332

C o152014y= 0,023905

C (20162015) = | 2016-201 308983 -1
302392

C po1s2015 = 0,021796

C 2017.0016) = | 2017201 315959 ]
4 308983

C o1r2016)= 0,022577

C _ G 01420135+ C (0152014 C (201@2015>+C (2017-2016)
©rm) — 4

_0,031349 + 0,023905 + 0,021796 + 0,022577
C ©ony — 4

C on = 0,024907

1<C<3 ise C i¢in bulunan deger alinir.
C<1 ise C=1 alinir.
C>3 ise C=3 alinur.
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(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)



(; tg—tm
N, =N, * 1+ 2%
g m ( 100 (3.13)

1 2018-2017
N s = 315959*( 1+ ﬁj

(3.14)
N,o,5 =319119 (3.15)

1 20192018
Nyg10= 319119*( 1+m) (3.16)
N, =322310 (3.17)

1 \20202019
N,g00 = 322310*( 1+ mj (3.18)
N,,0 = 325533 (3.19)

1 \20742020
N,gpq = 325533*( 1+ m) (3.20)
N,,,, = 328788 (3.21)

1 \20222021
N, = 328788*( 1+ m) (3.22)
N,,,, = 332076 (3.23)

Yukarida iller bankas1 metodu ile yapilan niifus artig hiz1 hesabina gore 2018-2022

niifus projeksiyonu ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Iller Bankas1 metodu ile 2018-2022 yillarindaki niifus projeksiyonu.

Yillar Niifus
2018 319119
2019 322310
2020 325533
2021 328788
2022 332076
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3.5 Karatay’da Kati Atik Toplama Tasima Calismalari

Karatay Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen evsel
kati attk toplama-tasima faaliyetleri Idari islerden sorumlu 3 memur, saha
kontroliinden sorumlu ve idari binada gorevli 7 sirket isgisi ve 142 isgi, sofor ve
operatdr ile Karatay’ in toplam 80 mahallesinde siirdiiriilmektedir. Olusan evsel kati
atiklar 3 vardiya seklinde, haftanin 6 giinii (pazartesi, sali, ¢arsamba, persembe,
cuma, cumartesi) ayrica pazar giinii de ndbet sistemi ile toplanmaktadir. Sekil 3.6°da

gece vardiyasindaki bir kati atik toplama calismasi yer almaktadir.

Sekil 3.5. Gece vardiyasi kat1 atik toplama ¢aligmast.

Kuruldugu tarih bilinmemekle birlikle sekil 3.7°deki Karatay ilgesi smirlarindaki
Aslim Depolama Sahas1 Mayis 2018 tarihine kadar kati atiklarin depolandig: tesis
olmustur. Bu tarihten sonra yine Karatay Ilgesindeki bir bagka mahalle olan
Saracoglu mahallesine yapilan yeni diizenli depolama tesisinde Karatay, Meram,
Selguklu ve Cumra ilgelerindeki, Organize sanayi sitelerindeki kati atiklar bertaraf
edilmektedir. Ortalama 400 ton/giin atik bertaraf edilmektedir. 2017 yilinda
143.051,23 ton evsel kat1 toplanmustir.

Toplanan atiklar depolama tesisinin girisinde bulunan kantarda tartildiktan sonra

sahaya bosaltilmaktadir. Kantar verileri giinliik olarak Atik toplama-tasima
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idarelerine teslim edilmektedir. Cizelge 3.3’de 2017 yilinda toplanan atiklar aylik

olarak gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. Karatay’da toplanan atik miktarlar1 (2017).

Aylar kg/ay
Ocak 11.696.250,00
Subat 11.274.050,00
Mart 13.120.250,00
Nisan 10.724.270,00
Mayis 10.920.450,00
Haziran 11.175.460,00
Temmuz 11.473.480,00
Agustos 12.733.220,00
Eyliil 12.233.180,00
Ekim 11.966.020,00
Kasim 12.907.960,00
Arahik 12.826.640,00

GENEL TOPLAM 143.051.230,00

Miidiirliigiin park sahasinda ¢izelge 3.4°de yer alan evsel kati atik toplama isleri icin
35 adet ¢Op araci, 3 adet cekici, 3 adet ¢Op transfer semitreyleri, 2 adet damperli
kamyon, 1 adet kepge, 1 adet kamyonet, 1 adet ¢cop konteyneri dezenfekte, tamir ve
bakim araci ile toplam 46 adet ara¢ bulunmaktadir. Kati atik toplama-tagima

calismalari i¢in kullanilan bazi araclar sekil 3.8°de gosterilmistir.
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Y

Sekil 3.6. Aslim kati atik depolama sahasi.
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Sekil 3.7. Kat1 atik toplama-tagima araglart.
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Cizelge 3.4. Evsel kat1 atik caligmalari i¢in kullanilan araglar.

Sira Plaka Gorevi Kapasite  Istiap
No Haddi kg
1 42 HM 451 Cop Kamyonu 13 M3 8550
2 42 HM 452 Cop Kamyonu 7 M3 2650
3 42 HM 453 Cop Kamyonu 7 M3 2650
4 42 HM 455 Cop Kamyonu 13 M? 8550
5 42 FK 757 Cop Kamyonu 6 M? 1920
6 42 KK 393 Cop Kamyonu 6 M3 1920
7 42 FY 464 Cop Kamyonu 6 M3 1920
8 42 AN 956 Cop Kamyonu 13 M3 7799
9 42 AN 957 Cop Kamyonu 13 M3 7799
10 = 42 AN 965 Cop Kamyonu 13 M3 7799
11 5 42 AN 966 Cop Kamyonu 13 M3 7799
12 (@) 42 AN 967 Cop Kamyonu 13 M3 7799
13 2 42 SE 085 Cop Kamyonu 13 M> 7713
14 < 42 SE 086 Cop Kamyonu 13 M3 7713
15 ; 42 SE 087 Cop Kamyonu 13 M? 7713
16 < 42 SE 088 Cop Kamyonu 13 M3 7713
17 9 = 42 FR 358 Cép Kamyonu 13 M? 8620
18 2 42 FR 365 Cop Kamyonu 13 M? 8620
19 e 42 FR 370 Cop Kamyonu 13 M3 8720
20 E 42 BMN 49 Cép Kamyonu 13 M? 7180
21 % 42BMN51 Cép Kamyonu 13 M° 7180
22 = 42 BMN 52 Cop Kamyonu 13 M3 7180
23 é 42 KB 386 Cop Kamyonu 13 M3 6180
24 d 42 KB 916 Cop Kamyonu 13 M? 6180
25 f§ 42 KB 938 Cop Kamyonu 13 M3 6180
26 &= 42 KB 381 Cop Kamyonu 8 M? 2660
27 42 KB 538 Cop Kamyonu 8 M3 2660
28 42 KB 956 Cop Kamyonu 8 M3 2660
29 42 AYF 72 Cop Kamyonu 11 M3 5940
30 42 DDL 25 Cop Kamyonu 11 M3 5940
31 42 DFF 35 Cop Kamyonu 11 M3 5940
32 42 ADE 20 Cop Kamyonu 11 M3 5940
33 42 FFN 37 Cop Kamyonu 13 M3 6132
34 42 EGA 32 Cop Kamyonu 13 M3 6132
35 42 FFN 46 Cop Kamyonu 13 M? 6132
36 KAR-BEL 11-39 Beko-Loder
37 42 DM 722 Kamyon 5Ton 4200
38 gé 42 HM 454 Kamyon 21 M3
39 d 42 KT 754 Kamyonet 3500 kg 1430
40 ;5 42 AC 845 Konteyner Tamir - Bakim Aract 1600 kg 1600
41 = 42 KB 506 Cekici 40 Ton 40000
42 & 42 KB 839 Cekici 40 Ton 40000
43 )QLE] 42 KB 243 Cekici 40 Ton 40000
4 A 42 FOA 47 Semitreyler 75 M? 34000
45 42 FOA 48 Semitreyler 75 M? 34000
46 42 FOA 49 Semitreyler 75 M? 34000
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Toplama-Tasima Faaliyetlerinin Maliyetleri

4.1.1 Personel giderleri

Evsel kati atik toplama-tasima maliyetleri igerisinde personel giderleri en yiiksek
harcama yapilan kalemdir. Cizelge 4.1°de 152 personele 2017 yili igerisinde
6.635.935,75 TL harcama yapilmustir.

Cizelge 4.1. Personel giderleri.

Personel Personel sayis1 Aylik personel maliyeti Yillik personel maliyeti
Memur 3 112.832,40 1153.988,75
Kontrol Ekipleri
ve Idari Biiro 7 125.376,75 1304.521,00
Personelleri
1. Vardiya 92 £333.523,00 4.002.276,00
Calisanlan
2. Vardiyd 31 b112.382,75 b1.348.593,00
Calisanlan
3. Vardiya 19 168.879,75 £826.557,00
Calisanlan

GENEL TOPLAM 16.635.935,75

4.1.2 Ara¢ tamir bakim onarim giderleri

Karatay Belediyesine bagli Makina lkmal Bakim ve Onarim Miidiirliigii’nde
araglarin yetkili servis-bakim iscilikleri disinda tiim tamir is ve islemleri
yapilmaktadir. Cizelge 4.2°de atdlye-bakim-onarim giderleri adi altinda yansitilan
giderler dogrudan ilgili miidiirliik tarafindan harcama yapilan kalem olmakla beraber,

yedek pargalar Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigii tarafindan alinmistir.
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Cizelge 4.2. Arag tamir bakim onarim giderleri.

Sira

Atolye Bakim-

Allman Malzemeler

No Plaka Onarm Ve Yedek Parca Toplam
Tutarlan
1 42 HM 451 b17.623,40 b11.786,43 129.409,83
2 42 HM 452 14.440,00 19.071,22 b13.511,22
3 42 HM 453 13.940,50 16.214,51 110.155,01
4 42 HM 455 $13.207,00 122.756,94 135.963,94
5 42 FK 757 12.923,00 16.539,31 19.462,31
6 42 KK 393 19.686,00 18.464,81 b18.150,81
7 42 FY 464 17.314,30 1$10.381,93 b17.696,23
8 42 AN 956 110.626,50 117.335,99 127.962.,49
9 42 AN 957 b11.738,63 122.488,55 134.227,18
10 42 AN 965 $10.882,50 127.681,75 138.564,25
11 42 AN 966 b12.552,54 126.829,98 1$39.382,52
12 42 AN 967 15.789,28 127.766,86 133.556,14
13 42 SE 085 $5.003,00 120.284,80 125.287,80
14 42 SE 086 13.469,31 128.133,67 131.602,98
15 42 SE 087 $16.313,15 1$19.805,16 136.118,31
16 42 SE 088 $3.031,90 b16.689,18 519.721,08
17 42 FR 358 114.837,60 113.319,01 128.156,61
18 42 FR 365 $1.609,00 17.751,68 19.360,68
19 42 FR 370 $16.357,48 122.259,61 138.617,09
20 42 BMN 49 12.866,00 121.713,20 124.579,20
21 42 BMN 51 14.431,62 125.451,75 129.883,37
22 42 BMN 52 113.620,00 148.214,89 161.834,89
23 42 KB 386 b18.765,17 1$25.559,32 144.324,49
24 42 KB 916 126.598,75 148.867,99 175.466,74
25 42 KB 938 124.704,47 133.696,75 158.401,22
26 42 KB 381 $13.350,00 142.187,51 b55.537,51
27 42 KB 538 18.530,96 b12.455,36 1$20.986,32
28 42 KB 956 118.288,00 1$40.350,90 158.638,90
29 42 AYF 72 12.271,00 1$6.913,52 19.184,52
30 42 DDL 25 15.056,00 b15.782,57 120.838,57
31 42 DFF 35 797,00 14.988,13 15.785,13
32 42 ADE 20 $5.350,50 b12.570,81 b17.921,31
33 42 FFN 37 12.147,00 b15.600,54 b17.747,54
34 42 EGA 32 $1.129,00 1$10.466,38 b11.595,38
35 42 FFN 46 $1.280,00 b11.962,86 b13.242,86
36 KAR-BEL 11-39 716,00 $16.044,91 b16.760,91
37 42 DM 722 $2.240,00 1$7.209,25 19.449,25
38 42 HM 454 18.159,89 b15.384,30 123.544,19
39 42 KT 754 1205,00 112.460,86 b12.665,86
40 42 AC 845 1995,00 16.045,26 17.040,26
41 42 KB 506 350,00 $3.952,96 1$4.302,96
42 42 KB 839 650,00 $3.952,96 14.602,96
43 42 KB 243 400,00 13.952,96 14.352,96
44 42 FOA 47 13.156,46 13.156,46
45 42 FOA 48 13.156,46 13.156,46
46 42 FOA 49 13.156,46 13.156,46
GENEL TOPLAM 1334.246,45 1,780.816,71 b1.115.063,16
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4.1.3 Yakat giderleri

Bir yil igerisinde tliketilen yakit miktar1 ve yakit tutari ¢izelge 4.3°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Yakit giderleri.

Sira No Plakasi Tiiketilen Yakit(Litre) Yakit Tutari(TL)
1 42 HM 451 9.584 134.718,78
2 42 HM 452 6.053 121.925,93
3 42 HM 453 6.653 124.100,40
4 42 HM 455 11.357 141.141,47
5 42 FK 757 6.583 123.846,78
6 42 KK 393 7.151 125.903,55
7 42 FY 464 9.666 135.017,28
8 42 AN 956 17.099 161.942,11
9 42 AN 957 20.198 173.170,83
10 42 AN 965 18.496 167.002,12
11 42 AN 966 26.347 195.444,14
12 42 AN 967 17.266 162.547,59
13 42 SE 085 9.553 134.605,83
14 42 SE 086 11.338 141.072,57
15 42 SE 087 11.523 141.744,81
16 42 SE 088 9.381 133.985,24
17 42 FR 358 7.242 126.234,54
18 42 FR 365 3.244 111.750,70
19 42 FR 370 7.568 127.414,86
20 42 BMN 49 14.354 151.997,86
21 42 BMN 51 18.159 165.782,03
22 42 BMN 52 13.660 149.485,37
23 42 KB 386 31.052 1$112.490,10
24 42 KB 916 39.448 1142.903,89
25 42 KB 938 36.458 5132.072,17
26 42 KB 381 10.779 139.047,57
27 42 KB 538 15.593 156.485,79
28 42 KB 956 11.381 141.227,83
29 42 AYF 72 22.687 182.184,40
30 42 DDL 25 15.638 156.651,67
31 42 DFF 35 12.082 143.769,59
32 42 ADE 20 28.776 1104.245,42
33 42 FFN 37 27.483 199.558,54
34 42 EGA 32 33.782 1122.379,69
35 42 FFN 46 27.453 199.450,11
36 KAR-BEL 11-39 11.720 142.456,40
37 42 DM 722 2.409 18.728,26
38 42 HM 454 15.855 157.434,73
39 42 KT 754 6.040 121.880,65
40 42 AC 845 2.164 17.839,27
41 42 KB 506 6.857 124.838,86
42 42 KB 839 5.153 118.668,56
43 42 KB 243 6.383 123.124,83
44 42 FOA 47 0 10,00
45 42 FOA 48 0 10,00
46 42 FOA 49 0 10,00

GENEL TOPLAM 631.666 12.288.273,14
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4.1.4 Arac maliyetleri

Yatirnm maliyeti icerisinde yer alan ara¢ alimlari, araglardan maksimum fayda
saglanacak sekilde hesaplanmis, amortisman oranlarina gore yillik maliyetleri ¢izelge
4.4°de gorildigi ilizere hesaplanmistir. Faydali omriinii tiiketmis olan hurdaya
ayrilmast gereken park sahasinda halen daha caligmakta olan araglarla ilgili o

donemin kayitlar1 tutulmadigindan herhangi bir veri alinamamastir.

Cizelge 4.4. Arac maliyetleri.

Genel Amortis —yk
Sira Aracin Adi Adet Sasi Ad Kasa man -
Toplam Maliyet
Oranlart
" FORD 13+1,5 m?
1 Co6p Kamyonu 3 CARGO (EFE) 1310.876,80 11% 134.507,32
1824
2 Cop Kamyonu 3 MITEIJBIS 7+1 m® (EFE) 1162.838,26 11% b18.075,05
FORD
3 Cop Kamyonu 3 CARGO 13+1 m*(EFE) 1353.109,12 14% 150.423,98
1826 (4X2)
HIDROMEK
aprowe — I
4 Kepce 1 K HMK BOM / $124.476,00 16,60% 120.663,02
1025 YURUYUS
SISTEMI
IVECO
5 Cop Kamyonu 3 E%%OﬁﬁR 8+l m® (EFE) $311.220,00 20% 162.244,00
100E 18
FORD FORD
6 Kamyonet 1 TRANSIT TRANSIT 146.473,74 25% b11.618,44
35M
IVECO
7 Cop Kamyonu 4 E(;Jg ?E%AI\ER 11+1 m® (EFE) 1550.368,00 20% $110.073,60
18 K
MERCEDE
. S AROCS 13+1,5m? .
8 Cop Kamyonu 3 2032K/4X2 (EFE) 1717.116,40 20% b143.423,28
3600 CP
9 Cekici 3 MSE—EEEIEZ)E 1987.025,92 20% b197.405,18
10 Semitreyler 3 EMS MAKINA 1683.550,00 20% $136.710,00
6+1m’
1 42 KK 393 (BUMER $31.000,00 $10.230,00
MAKINA)
. 42 HM 455 / 3
11 (6p Kasast 42ANGe5/  L3tLsSm 33%
Yenileme 4 42 AN 966 / (CINAR
42 AN 967 ITFAIYE) $202.000,00 166.660,00
9 42HM 452/  7+1 m® (CINAR
42 HM 453 ITFAIYE)
GENEL
TOPLAM 1$2.576.478,32 TOPLA 1862.033,87
M
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4.1.5 Evsel kati1 atik biriktirme ekipmani1 maliyetleri

Cop kovasi, park tipi ¢op sepeti, 770 1t’lik, 900 It’lik, 950 It’lik, 1100 It’lik yer tstii
sicak daldirma galvanizli ¢6p konteynerleri ve 2,2 m° liik yar1 yer alt1 ¢cop konteyneri

alimlar ile ilgili maliyetler ¢izelge 4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Kati atik biriktirme ekipman1 maliyetleri

. Birim Alinan Toplam Yilik Maliyet
Sira  Dogrudan Temin / Ihale Ad1 Alnan Kalem . - p Amortisman
Fiyati Miktar Tutar o
Oram(%?25)
Cop Kovasi 516,20 5000 195.580,00 $23.895,00
o Lk £267.00 500  B157.530,00 £39.382,50
" . R onteyneri
1 Cop Konteyneri Ve Cop 900 Ltlik
Kovasi Alimi . $302,00 150 1$53.454,00 $13.363,50
Konteyneri
1100 Ltlik £393,00 150 169.561,00 117.390,25
Konteyneri
2 Montaj Dahil Yeraltl Cop Jackl Yeralt1 Qop £6.400,00 60 £453.120,00 B113.280,00
Konteyneri Alim1 Konteyneri
Cop Kovasi $16,00 5000 194.400,00 $23.600,00
770 Lt“k. 334,00 700 1275.884,00 £68.971,00
. . . Konteyneri
3 Cop Konteyneri Ve Cop 900 Ltlik
Kovast Alimi Konteyneri $334,00 700 1275.884,00 $68.971,00
1100 Ltlik
Konteyneri 1364,00 100 1$42.952,00 $10.738,00
Cop Kovasi 517,00 10000 1$200.600,00 $50.150,00
Copdlbniyncri Ve gbD 70 34500 1000  B407.10000  B101.775,00
4 Konteyneri
Kovasi Alimi 900 Ltlik
. 355,00 500 1$209.450,00 $52.362,50
Konteyneri
Cop Kovasi 516,00 5000 194.400,00 $£23.600,00
Sac Turuncu Sepet 176,00 200 $17.936,00 14.484,00
Cép Konteyneri,Cop Krom-Nikel Sepet 179,00 200 142.244,00 $10.561,00
Kovast, Yeralt: Cop 770 Ltlik 135000 1000 $423.620,00 1105.905,00
5 ; « . Konteyneri
Konteyneri Ve Cop Sepeti 900 Ltlik
Alim . 359,00 1000 1423.620,00 $105.905,00
Konteyneri
Jackli Yeraltt COp 4054000 100 £972.320,00 £243.080,00
Konteyneri
770 Ltlik
Konteyneri 357,00 500 $210.630,00 $52.657,50
g  Op Konteyneri Yeralti Cop 950 Ltlik £397,00 500  $234.230,00 158.557,50
Konteyneri Alim1 Konteyneri
Jacklt Yeralt Cop 40 79009 50 1483.800,00 £120.950,00
Konteyneri
Cop Kovasi 517,00 2000 $40.120,00 $10.030,00
Yeralts Cép Kont i 770 Sac Turuncu Sepet 170,00 100 18.260,00 12.065,00
eralti (6p Konteyneri, Krom-Nikel Sepet 180,00 100 $21.240,00 15.310,00
Ltlik Cop Konteyneri, 950 770 Ltlik
7 Ltlik Cop Konteyneri, Krom Kontevneri 371,00 1000 1437.780,00 1$109.445,00
Nikel Sallamali Cop Sepeti, 950 IE,t lik
Metal Cop Sepeti Ve Cop Kontevneri 420,00 500 1247.800,00 $61.950,00
Kovasi Alimi Tackl ¥ Y 10 5
ackli Yeralt1 Cop
Konteyneri $8.740,00 120 $1.237.584,00 $309.396,00
g Cop KOV&S‘T’;‘rm‘) (Dogrudan Cop Kovast 122,00 2000 £51.920,00 £12.980,00
Cop Kovasi $30,00 3000 $106.200,00 $26.550,00
770 Ltlik Cop Konteyneri, 770 Ltlik
9 950 Ltlik Cop Konteyneri Ve Konteyneri £490,00 1000 £578.200,00 $144.550,00
¢5p Kovast Ami 950 Lk £580,00 500 £342.200,00 £85.550,00
Konteyneri
GENEL
TOPLAM 12.077.404,75
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4.1.6 Depolama isletme maliyeti

Konya Biiyiiksehir Belediyesi sorumlulugundaki Aslim Kati Atik Depolama tesisi
ihale ile isletmesi devredilmektedir. Alinan bilgilere gore 1 yillik depolama igletme

maliyeti Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Konya Biiyiiksehir Belediyesi depo isletme maliyeti.

Depolama Maliyeti Toplam Kat1 Atik Toplam Maliyet
(TL/ton) Miktari (ton) (TL)
1,34 143.051,23 191.688,65

4.1.7 Toplam maliyet

Yatirim ve isletme giderleri, biiro ve diger alimlara ait harcama kalemleri ¢izelge

4.6’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Toplam maliyet hesab.

GIDERLER YILLIK
Personel Giderleri 16.635.935,75
Ara¢ Tamir Bakim Onarim Giderleri b1.115.063,16
Yakit Giderleri 12.228.273,14
Arac Maliyetleri 1862.033,87
Konteyner, Kova Maliyetleri 12.077.404,75
Depolama isletme Maliyetleri $191.688,65
DIGER GIDERLER

Kirtasiye Giderleri 13.339,42
Giyecek Alimlart 125.694,30
Kidem Tazminatlari 1165.642.,82
Avadanlik Malzeme Giderleri $117.403,70
Fazla Mesai Giderleri 146.403,2

GENEL TOPLAM 1$13.468.882,76

Bu hesaplamaya gore kisi basi atik toplama tasima ve depolama maliyeti 42,63
TL/y1l olarak tespit edilmistir. iller bankas1 metoduna gore yapilan niifus hesabina
gore yillar icirisinde kati atik toplama — tasima maliyetleri ¢izelge 4.7°de

gosterilmistir.

36



Cizelge 4.8. Toplama-tasima maliyetleri (2017-2022).

Yillar Niifus(Kisi) Toplama-Tasima Maliyetleri (TL)
2017 315959 113.468.882,76

2018 319119 $13.603.589,07

2019 322310 £13.739.616,86

2020 325533 113.877.008,76

2021 328788 £14.015.764,78

2022 332076

b14.155.927,55

4.2 Katedilen Mesafeler

Evsel kati atik toplama-tagima c¢alismalar1 esnasinda ara¢ iizerinde bulunan takip
cihazlart sayesinde 1 yil icerisinde katedilen mesafe 1.451.379,33 km’dir. Cizelge
4.8’de bu mesafe ara¢ bazli olarak verilmistir. Yakit masraflari ile kiyaslandiginda 1

aracin ortalama 1,54 tl/km lik yakit tiikettigi gézlenmistir.
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Cizelge 4.9. Evsel kat1 atik toplama-tasima araclarinin katettikleri mesafe.

SiraNo  Plakasi Kasa Hacmi Toplam Katedilen
Mesafe (Km/Yil)
1 42 HM 451 13 M3 24.573,01
2 42 HM 452 7 M3 28.421,15
3 42 HM 453 7 M3 27.740,20
4 42 HM 455 13 M3 29.630,92
5 42 FK 757 6 M? 24.333,17
6 42 KK 393 6 M3 25.949,11
7 42 FY 464 6 M? 40.191,92
8 42 AN 956 13 M3 44.462,47
9 42 AN 957 13 M3 48.391,83
10 42 AN 965 13 M? 47.922,55
11 42 AN 966 13 M? 63.996,78
12 42 AN 967 13 M? 39.565,42
13 42 SE 085 13 M3 26.215,62
14 42 SE 086 13 M3 28.637,10
15 42 SE 087 13 M3 28.483,18
16 42 SE 088 13 M? 21.187,77
17 42 FR 358 13 M3 15.450,21
18 42 FR 365 13 M3 7.405,98
19 42 FR 370 13 M3 18.826,92
20 42 BMN 49 13 M3 37.199,41
21 42 BMN 51 13 M3 45.122,22
22 42 BMN 52 13 M3 35.943,82
23 42 KB 386 13 M3 60.435,12
24 42 KB 916 13 M3 68.353,15
25 42 KB 938 13 M? 64.166,04
26 42 KB 381 8 M3 34.334,22
27 42 KB 538 8 M3 51.765,92
28 42 KB 956 8 M? 37.318,59
29 42 AYF 72 11 M3 69.932,24
30 42 DDL 25 11 M3 42.578,11
31 42 DFF 35 11 M3 35.078,77
32 42 ADE 20 11 M3 81.594,94
33 42 FFN 37 13 M3 54.366,37
34 42 EGA 32 13 M3 84.143,88
35 42 FFN 46 13 M3 57.661,22

GENEL TOPLAM 1.451.379,33

1 Haftalik ¢aligma periyodunda farkli bolgelerde 43 ayri mintikada kati atik toplama
caligmalar1 yapilmaktadir. Araglar bu mintikalarda topladigi kati atiklar1 ¢op sahasina
genel olarak istirahat saatlerinden once getirmektedir. Ancak kii¢iik hacimdeki
ozellikle 7,8 ve 11 m® lik ¢op kamyonlar1 daha erken dolarak giinliik sefer sayisini
artirmaktadir. Cizelge 4.9°da ve ¢izelge 4.10°da ekiplerin mintika disinda katettikleri

mesafeler yer almaktadir. Ekipler mintika iginde ve mintika diginda mesafeleri
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(tesislerden mintikaya gidis, mintikadan ¢0p sahasina gidis, ¢0p sahasindan tekrar

tesislere doniis) hesaplanmistir.

Cizelge 4.10. Ekiplerin mintika disinda katettikleri mesafeler (haftalik).

. . Mintika Mintika
) Cop Sahasina Tle\f[is;:lli(;le ile Cop Qiip Sahasi l]\)/[ll;::g: Dlsm_da
Vardiy Cop Dokiim Sahasi Ile Tathcak . Katedilen
Mintikalar Arasindak A Katedilen
a Sayis1 i Mesafe Arasindak Tesisleri Mesafe Mesafe
(Sefer/Giin) (Km) i Mesafe Aras1 (Km) (Km/Giin) (Km/ 6
(Km) Giin)
Arasandiklar 1 3 7,6 9,2 54 66,6 399,6
Cifte 1 3 8 6,4 5,4 59,4 356,4
Merdivenler
Kiigiik Cars1 1 3 6,3 8 54 59,1 354,6
Erenler 1 2 55 3,9 5,4 29,6 177,6
Tiirbe Onii 1 2 7 4,7 54 34,2 205,2
Galeriler 1 2 9,1 6,2 5,4 41,4 248,4
Koy 1 2 8,3 6,3 54 40 240
Hizmetleri
Araplar 1 2 8,1 5 5,4 37 222
isgalaman 1 2 6 46 54 32 192
Yeni Mahalle 1 2 5,7 7,4 54 37 222
Uluirmak 1 2 73 7,7 54 40,8 2448
Sar1 Yakup 1 2 7,2 8,9 54 43 258
Mengene 1 2 8,5 10,1 54 48 288
Selim Sultan 1 2 10 11,7 54 54,2 325,2
istiklal 1 2 8,5 10,2 54 48,2 289,2
Saracoglu 1 2 11,2 17,1 54 67,4 404,4
Karaaslan 1 2 13,9 15,7 5,4 70 420
Tathcak 1 2 4.4 10,4 54 40,4 2424
Elmaci 1 2 8,6 10,9 54 49,8 298,8
Sanayiler 1 2 8,3 3,2 5,4 33,8 202,8
Sekerciler 1 2 6,5 35 54 30,8 184,8
Biisan Sanayi 1 2 7,4 2,3 54 30,2 181,2
Yildiz Sanayi 1 2 7,7 2,6 54 31,4 188,4
Konsan 1 2 9,8 6,5 54 434 260,4
Sanayi
Ovakavagi 1 1 0 53,4 0 53,4 320,4
ismil 1 1 0 52,1 0 52,1 312,6
Kizoren 1 1 68,2 63 54 136,6 819,6
Tiirbe Onii 2 2 7 6 54 36,8 220,8
Doganlar 2 2 8,1 6,6 54 40,2 2412
Matbaacilar 2 2 8 4 54 34,8 208,8
Kegeciler 2 2 6,9 4,3 54 33,2 199,2
Sedirler 2 2 51 5,9 54 32,8 196,8
Kisla 2 2 4.4 43 54 28,2 169,2
Akabe 2 2 47 6,9 54 34 204
Kiigiik 2 2 74 8,3 54 42,2 2532
Kumképrii
istiklal 2 2 51 7,3 54 35,6 213,6
Koyler 2 2 9,7 12 54 54,2 325,2
Cifte
Merdivenler 3 2 8 6,4 54 39,6 237,6
Ve Carsi
Ankara Yolu
Ve Siteler 3 2 8 51 54 37 222
Karaman
Yolu Ve 3 2 6,1 8,2 54 39,4 236,4
Siteler
Karsehir- 3 2 44 43 54 28,2 169,2
Siteler
Kunduracilar
, Konsan, 3 2 9 3.8 54 36,4 2184
Modesa
Pazaryeri
Ekibi 3 1 73 4.4 54 17,1 102,6
e 18795 11277
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Cizelge 4.11. Ekiplerin mintika disinda katettikleri mesafeler (pazar).

CBP Sa!.laﬁma Tesisler ile M:ntlka ile Cip Sahast ile 11\;[:;::‘1;:
Mintikalar  Vardiya Cop Dokiim Mintka . Cop Sahas¥ Tathcak Tesisleri Katedilen
Sayisi Arasindaki Arasindaki
(Sefer/Giin) Mesafe (Km) Mesafe (Km) Arast (Km) Mesafe
(Km/Giin)
1. Ekip 1 1 7,6 3,8 54 16,8
2. Ekip 1 2 8,1 6,5 5,4 40
3. Ekip 1 1 52 72 5,4 17,8
4. EKip 1 2 6,9 7,6 54 39,8
5. Ekip 1 1 72 4,9 5,4 17,5
6. Ekip 1 1 9 5,9 54 20,3
7. Ekip 2 1 6,8 8,8 5,4 21
8. Ekip 2 1 54 6,1 54 16,9
9. Ekip 2 1 5,9 43 54 15,6
10. Ekip 2 1 8,1 10,2 5,4 23,7
11. Ekip 2 1 10,2 12,3 54 27,9
12. Ekip 2 2 8 6,3 5,4 39,4
13. Ekip 2 1 8 3,8 54 17,2
14. Ekip 2 1 7,4 4,3 5,4 17,1
15. Ekip 2 1 4,2 5,6 54 15,2
16. Ekip 3 1 9,1 3,8 54 18,3
17. Ekip 3 2 8 6,4 54 39,6
18. Ekip 3 1 6,1 8,2 5,4 19,7
19. Ekip 3 1 4,4 4,3 5,4 14,1
20. Ekip 3 1 8 51 54 18,5
GENEL TOPLAM 456,4

1 haftalik ¢caligma siiresi boyunca tiim kati atik toplama araglart mintikada 16133,41
km, mintika disinda 11733,40 km yol katetmistir. Katedilen bu mesafeler ¢izelge
4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Evsel kati atik toplama ve tagima i¢in katedilen mesafe(km/y1l).

Mintikaya Hareket ve Mintikaya Hareket ve Toplama T
. . .. oplam
Cop Sahasina Tasima I¢in Cop Sahasina Tasima Esnasinda Katedilen
Katedilen Mesafe Icin Katedilen Mesafe Katedilen Mesafe Mesafe (km/yil)
(km/hafta) (km/y1l) (km/y1l) y
11.733,40 610.136,80 841.242,53 1.451.379,33

Yapilan hesaplamalara gore ¢izelge 4.12°de 1 ¢6p kamyonunun 1 vardiyada katettigi

giinliik ortalama mesafe 100,39 km’dir.

Cizelge 4.13. Evsel kati atik toplama tagima giinliik mesafe verileri.

Yil 1 Cop Kamyonunun 1 Cop 1 Cop Konya
Mintika Disinda Kamyonunun Kamyonunun Biiyiiksehir
Katettigi Ortalama Mintikada Ortalama Belediyesi Kent
Mesafe (km/giin) Katettigi Katettigi Mesafe  Bilgi Sistemi’nden
Ortalama Mesafe (km/giin) Alman Cadde ve
(km/giin) Sokak
Uzunluklar: (km)
2017 42,20 58,19 100,39 3251,44
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4.3 Atik Kiitle, Hacim Hesaplamalari

Atiklar, olustugu noktadan toplama-tagima araglarina kadar farkli yogunlukta olurlar.
Toplama ve tasima esnasinda maliyetlerin diisiiriilmesi ve is veriminin artirilmasi
icin toplama-tasima araglarinda sikistiritlir.  Bu sikisma neticesinde atiklarin

yogunluklari ¢izelge 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Cizelge kat1 atik yogunluklari(Oztiirk, 2010).

Kosullar Yogunluk Ortalama

(kg/m?®) Yogunluk
(kg/m®)

Gevsek Atik, Islenmemis Ve Sikistirilmamis 90-150

Gevsek Atik, Islenmemis Ve Sikistirilmamis 90-180 135

(Konteynere Atilmast Durumunda)

Toplama Aracinda Sikistirilmig 360-540 450

Balyalanmis Atik 720-840

Depolama Alaninda Sikistirilmig 450-750

Atik(Ortiilmemis)

Cop biriktirme ekipmanlarinda atik iireticileri tarafindan atilan ¢opler sadece kendi
agirliklan ile sikistirma yaptiklari icin ortalama 1 giinde 391 ton olarak hesaplanan
atik agirligi hacim olarak ortalama 2903 m® liik bir hacim kaplamaktadir. Tagima
araglarinda ise hidrolik sikistirma yapildigindan bu hacim 870,94 m® yani yaklasik 3

kat kiiciilmektedir. Cizelge 4.13’de toplama ve tagima miktarlar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.15. Evsel kati1 atik toplama-tasima miktarlari

Cop Miktar: Ortalama Biriktirme Tasima
(kg/yn) Cop Agirhg Ekipmanlarindaki Araglarindaki Cop
(kg/giin) Cop Hacmi (M*/giin) Hacmi (m°>/giin)

143.051.230,00  391.921,18 2.903.12 870,94
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yaptigimiz maliyet hesab1 13.468.882,76 TL’ dir. Bunun 10.529.444,14 TL’lik kism1
isletme maliyeti, kalan kismi ise yatirim maliyetidir. 35 arag ile 43 mintikada yapilan
kat1 atik toplama-tasima calismalarinda elde edilen bulgulara gore ara¢ sayilarinin

yetersiz oldugu buna bagli olarak az personelle ¢alisildig1 gézlenmistir.

Bu sebeple iki farkli alternatif ¢alisildi. Cizelge 5.1°deki 1. Alternatifte araglarin
istiap hadlerine gore ara¢ ve personel dengesi yapildi. Cizelge 5.2°de atik miktarina
gore gerekli olan biriktirme ekipmani ve personel sayisi belirlendi. Cizelge 5.3’te

birim maliyetlere gore yatirim ve senelik isletme maliyeti hesaplandi.

Cizelge 5.1. Alternatif-1 yer iistii ¢6p toplama-tagima sisteminin optimizasyonu.

Cop Cop Vardiyalarda Calisacak Cop %100 Doluluk Oram %100 Doluluk Oram
Kamyonu Kamyonu Kamyonlar ile Tasima Araclarinin ile Tasima Araclarinin
Hacmi istiap 1.Vardiya 2.Vardiya 3.Vardiya Toplayabilecekleri Toplayabilecekleri
(m® Haddi (kg) (adet) (adet) (adet) Copiin Agirhg Copiin Hacim Hesabi
(kg/giin) (m*/giin)
6 1920
7 2650 3 2 1 15.900 42
8 2660
11 5940
13 6180 23 23 22 420.240 884
Yedek 1 2 3
(7 m°)
Yedek 5 5 6
(13 m%
Toplam 32 32 32 436.140 926

Cizelge 5.2. Atik miktarina gore gerekli olan ekipman ve personel sayisi.

Konteyner Sayisi (770 It) Personel Sayisi
%100 Doluluk Oram1 ~ Yedek Konteyner = 1.Vardiya 2.Vardiya 3.Vardiya Mazeretli Personeller =~ Toplam
ile Thtiya¢ Olan
Konteyner Sayisi
3770 754 78 75 69 23 245
TOPLAM 4524
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Cizelge 5.3. Yatirim ve senelik isletme maliyeti.

Birim Maliyetler

Yatirnm Maliyetleri Isletme Maliyetleri
Cop Konteyner Personel Yakat Bakim- idari Biiro Diger
Kamyonu (TL/ay) (TL/km*Ort.A Onarim Ve Kontrol Giderler
ra¢ Sayisi) (TL/Arag) Teskilat1 (TL/ay)
Personel
Maliyetleri
(TL/ay)
$311.228,3 $579,00 $3.625,25 b1,54 $24.240,50 138.209,15 138.480,07
Yaklasik Maliyetler (Y1l)
Yatirnm Maliyetleri isletme Maliyetleri
Cop Konteyner = Personel (TL) Yakat (TL Bakim- Idari Biiro Diger
Kamyonu (TL) Sefer Onarmm (TL) ve Kontrol Giderler
(TL) Sayis1*Ortala Teskilati (TL)
ma Mintikanin Personel
Uzunlugu*Ort Maliyetleri
alama Yakit (TL)
Tiiketimi)
$9.959.305,6 = £2.619.396, @ $10.658.235,00 $1.827.701,88 1775.696,00 $458.509,80 1461.760,7
00 8
Yatirnm Maliyetleri Isletme Maliyetleri

Toplam $12.578.701,60 Toplam 514.181.903,46

Yapilan hesaplamada 26.760.605,06 TL’lik kati atik toplama ve tasima maliyeti
ongoriildii. Isletme maliyetleri karsilastirildiginda mevcut isletme maliyetleri ile
l.alternatifin arasinda 4 milyon TL’lik bir farkin oldugu goriildii. Giivenli, kaliteli,
stirdiiriilebilir ¢calisma ilkelerine gore hareket edildigi takdirde artis gibi gdziiken
durumlarda aksine ara¢ ve ekipmanlardan daha uzun bir verimli ¢aligma, personele

daha adil bir is ortam1 saglanmis olacaktir.

2. alternatife bakacak olursak burada tam yer alt1 sistemlerinin kullanildigi, vingli
atik toplama araglarinin kullanildig: bir sistemle ¢alisma 6ngdriildii. Daha az aragla,
daha az biriktirme ekipmaninin kullanildigi bu sistemde en onemli fark ise personel
maliyetlerinin diisiik olmasidir. Cizelge 5.4’te 2. Alternatifte araglarin istiap
hadlerine gore ara¢ ve personel dengesi yapildi. Cizelge 5.5’te atik miktarina gore
gerekli olan biriktirme ekipmani ve personel sayisi belirlendi. Cizelge 5.6’da birim

maliyetlere gore yatirim ve senelik isletme maliyeti hesapland.
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Cizelge 5.4. Alternatif-2 yeralti ¢cop toplama-tagima sistemi optimizasyonu.

Cop Cop Vardiyalarda Calisacak Cop %100 Doluluk Oram %100 Doluluk Oram
Kamyonu Kamyonu Kamyonlar ile Tasima Araclariin ile Tasima Araclarinin
Hacmi istiap 1.Vardiya 2.Vardiya 3.Vardiya Toplayabilecekleri Toplayabilecekleri

(m®) Haddi (kg) (adet) (adet) (adet) Copiin Agirhg Copiin Hacim Hesabi
(kg/giin) (m*giin)
25 11000 16 8 16 440.000,00 1000
Yedek(25 2 2 2
m°)
Toplam 18 10 18 440.000 1.000

Cizelge 5.5. Atik miktarina gore gerekli olan ekipman ve personel sayisi.

Konteyner Sayis1 (5000 It) Personel Sayisi
%100 Doluluk Oram fle Thtiya¢ Yedek 1Vardiya 2\Vardiya 3.Vardiya Mazeretli Toplam
Olan Konteyner Sayisi Konteyner Personeller
581 117 16 8 16 5 45
Toplam 698

Cizelge 5.6. Yatirim ve senelik isletme maliyeti.

Birim Maliyetler

Yatirnm Maliyetleri Isletme Maliyetleri
Cop Kamyonu = Konteyner Personel Yakat Bakim- idari Biiro Ve Diger
(Tl/ay) (TI/Km*Ort.A Onarim Kontrol Teskilati Giderler
rac¢ Sayisi) (TV/Arag) Personel (Tl/ay)
Maliyetleri (Tl/ay)
$622.793,60 $13.263,20 13.625,25 b1,54 124.240,50 $38.209,15 $25.060,
46
Yaklasik Maliyetler (Yil)
Yatirnm Maliyetleri isletme Maliyetleri
Cop Kamyonu = Konteyner (TI) Personel Yakat (T1 Sefer Bakim- idari Biiro Ve Diger
(T (T Sayis1*Ortala Onarim Kontrol Teskilati Giderler
ma Mintikanin (™ Personel (™
Uzunlugu*Ort Maliyetleri (TI)
alama Yakit
Tiiketimi)
$11.210.284,80 $9.257.713,60 $1.957.635, $1.661.567,60 1436.329,0 1458.509,80 $300.725
00 0 ,52
Yatirnm Maliyetleri Isletme Maliyetleri

Toplam $20.476.998,40 Toplam 14.814.766,92

Iki farkli alternatif karsilastirildiginda mevcut calisma sistemi de dahil olmak iizere
yeralt1 vingli toplama tasima sisteminin ¢ok diisiik maliyetlerle atik hizmeti sundugu

gorilmistiir. Cizelge 5.7 de bu iki alternatif iizerine bir karsilastirma yapilamistir.

Cizelge 5.7. Yeralt1 ve yeriistli ¢cop toplama-tasima sistemlerinin karsilastirilmast.

Alternatif sistemler Yatirnm Maliyetleri Isletme Toplam
Maliyetleri

Yeriistii Evsel Kat1 Atik 112.578.701,60 114.181.903,46 126.760.605,06

Toplama-Tagima Sistemi

Yeralt1 Evsel Kati Atik 120.476.998,40 14.814.766,92 125.282.765,32

Toplama-Tasima Sistemi
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Ayrica yeralt1 ¢op konteyneri sisteminin diger avantajlarina bakacak olursak:

Yer alti konteynerleri kiigiiltiilmiis dikey atik atma haznesi ve yer altinda gizli
prefabrik bir yapidan olusan, teknolojik acidan avantajli evsel atik depolama
sistemleridir. 3m?® ila 5m?® arasinda degisen biliyik hacimlere sahip olan
konteynerlerin diger toplama sistemlerine gore istiin yonleri asagidaki

gibidir(Altuntop vd., 2014):

e Yer alt1 konteynerleri, bulunduklari mekanda goriintii kirliligi olusturmazlar.
Koku ve ¢op suyunu iclerinde hapsederler.

e Olii hacim olusturmadan doldurulabilirler ve kullanishidirlar.

e Yeraltinda kokulari hapsetme o6zelliklerinden dolayr depolama siiresi uzun
tutulabilmektedir. Ornegin giinde 2 kez toplama yapilan bir bdlgedeki toplama
siklig tek sefere indirilerek toplama maliyeti yariya diisiirtilebilir.

e Ana govdeleri yeraltinda oldugu i¢in konulduklari yerde ¢ok az yer isgal ederler.

e Evsel atiklarin yer altinda depolanmasindan &tiirii temiz ve sagliklt bir ortam
saglanmig olur.

e Yeraltinda bulunan genis haznesi sayesinde atiklarin uzun siire depolanabilmesi,
konteynerin tek seferde, trafigin az oldugu gece saatlerinde bosaltilmasi1 imkanini
saglar. Bu sayede ana cadde ve sokaklarda trafik akisi daha az engellenir.

e Sokak toplayicilarinin ve hayvanlarin atiklar1 disar1 ¢ikartmasi sonucu olusan
cevre kirliligi ortadan kalkar.

e Ogzellikle sicak havalarda olusan kokulari ve bakteriyel ortami dis ortamdan
yalitarak ¢evre sagligina katki saglar.

e Platformlarin iist zemininde ¢im, granit gibi kaplamalar kullanilarak cevre

dokusuna birebir uyum saglanir(Altuntop vd., 2014).
Diger yapilmasi gereken ¢aligmalar

e Kati atiklar igerisindeki geri doniistiiriilebilir atik oran1 %22,8, Karatay’ da suan
da toplanan ambalaj atig1 evsel kat1 atigin sadece % 4,3 bu oran yiikseltilmeli.

e Rota optimizasyonu ¢alismalar1 yapilarak ara¢ bagina mintika i¢inde 58,19 km’lik
mesafenin atiklarin toplanmasi ve tasinmasi siirecinin tiim asamalarinda

tyilestirilmesi.
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Araglarin mintitka disinda vardiya bagina katettikleri ortalama 42,20 km’lik
mesafenin digiiriilmesi i¢in sehir i¢inde farkli bdlgelerde atik transfer
istasyonlariin yapilmasi.

Konteynerlerin ve atik araglarinin doluluk oranlarinin yiiksek tutulmasi.

Atik biriktirme ekipmanlarinda evsel olmayan atiklarin atilmasinin 6nlenmesi
¢evre denetimlerinin artirilmasi.

Kaynak israfi yapilmamasi.

Biriktirme ekipmanlarinin sayisinin optimum seviyede tutulmasi bu sayede

araglarin atik toplama i¢in siirekli durma ve hareket etme zorunda birakilmamasi.
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